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INTRODUCCION 
lina técnica que se puvaa c n p l M p para automatizar procaso« da 
producelón industrial qut an la actual id«tí ya resultan 
mcosteables,por la cantidad da horas hombre qut it invierten.es 
la técniea da aando neumAtico* 
El primare con seguridad que sa ocupó da la neumática as 
dacftr «da la utilización dal aira comprimido como alamanto da 
trabajo,fuá al 6riago " KTESIB103 
Da los antiguos griegoa procada la expreaión " PNEUHA • qut 
designa la respiración,el vianto y an filosofía también al alma* 
Como derivación da la palabra " PNEUhA "sa obtuvo,antra 
otras cosas al coneapto "NEUMATICO " que trata loa aovimíantos v 
procasos da aira. 
La naumAtica tiana como siqmficado al movimiento da al aira 
y procasos qua experimenta al maemo.por tal motivo aunqua se 
conoca al uso da al aira desde épocas remotas cabe aeflalar qua al 
uso dal mismo sa ha generalizado haata haca pocoa a fio*, ya qua an 
la actualidad no aa conciba una moderna a plotacién Industrial sin 
•1 aira eoapnmido» 
La irrupción verdadera y generalizada da la neumática en la 
industria no se inició.sin embargo« haata que llegó a haceraa más 
acuciante la exiqencia da una automatización y racionalización an 
loa procasos da trabajo 
A pasar da que esta técnica fuá rechazada an un inicio debido 
en la mavoria de loa caaoa a falta da conocimientoa y de 
formación,fuerón «opilándose loa diversos sectores da aplicacién. 
En la actualidad,ya no aa conciba una moderna explotación 
industrial sin el aira comprimido.Eata el motivo de que en loa 
ramos industriales méa variados so utilicen aparatoa neumáticos. 
CORRESPONDENCIA DE SISTEMAS 
ELECTRICA NEUMATICA 
CORRIENTE ELECTRICA (AMP) 
TENSION (VOLTS) 
POT - WATTS =1V 
RESISTENCIA ELECTRICA (OHMS) 
INTERRUPTOR N.C 
CAUDAL Q«GASTO <WVH> 
P=* PRESION EBAR3 Ckg/tm2 ) 




MOTOR ELECTRICO MOTOR NEUMATICO 
TRATAMIENTO Y OBTENCION DEL AIRE COMPRIMIDO 
La a u t o m a t i z a c i ó n neumát ica más e f i c i e n t e , r e q u i e r e de 
c o n o c í m l e n t o s de 1 as c a ra c t e r i s t i c a s d e l a i r e c ompr im ido , su 
g e n e r a c i é n , m a n e j o y t r a t a m i e n t o s pa ra un f u n c i o n a m i e n t o dpt imo d e l 
s i s t e m a . 
Las p r o p i e d a d e s d e l a i r e compr imido que han c o n t r i b u i d o a su 
p o p u l a r i d a d son l a s s i g u i e n t e s ! 
1 . - E s abundante en l a n a t u r a l e z a , e s t a d i s p o n i b l e para su 
compres ión p r á c t i c a m e n t e en t odo e l mundo en c a n t i d a d e s i l i m i t a d a s 
a 
2 . - P u e d e s e r t r a n s p o r t a d a con - f a c i l i d a d po r medio de 
t u b e r í a s , i n c l u s o a g r andes d i s t a n c i a s . N o e s n e c e s a r i o poner 
t u b e r í a s de r e t o r n o . 
3 . - T i e n e poca s e n s i b i l i d a d a t e m p e r a t u r a s e x t r e m a s , g a r a n t í 2 a n d o 
un t r a b a j o s e g u r o i n c l u s o a t e m p e r a t u r a s e x t r e m a s . 
4 . - S e puede a lmacenar s i n s u f r i r c a m b i o s , y a sea en d e p ó s i t o s para 
l u e g o s e r tomados de é s t o s .Ademas s e puede t r a n s p o r t a r en 
r e c i p i e n t e s . 
5 . - N o e s c o m b u s t i b l e , n o e x i s t e r i e s g o de e x p l o s i ó n n i i n c e n d i o , p o r 
l o t a n t o , no e s n e c e s a r i o d i s p o n e r d e i n s t a l a c i o n e s 
a n t i d e f l a g r a n t e s . 
6 . - E s un med io muy l i m p i o en c a s o s de e s t a n q u e i d a d en t u b e r í a s o 
e l e m e n t o s , n o p r o d u c e e n s u c i a m i e n t o . 
V 
v 
7. -Como medio d e t r a b a j o e s r á p i d o y po r e s o p e r m i t e o b t e n e r 
v e l o c i d a d e s d e t r a b a j o muy e l e v a d a s I L a v e l o c i d a d o e t r a b a j o o e 
c i l i n d r o s neumát i c os pueden r e g u l a r s e s i n e s c a l o n e s 3 
8 . - L a s h e r r a m i e n t a s y e l e m e n t o s de t r a b a j o neumát i c os pueden s e r 
u t i l i z a d o s h a s t a su parada c o m p l e t a s i n r i e s g o a l g u n o de 
o b r e c a r g a s . P a r o a p e s a r d e l a s innumerab les v e n t a j a s que s e 
mencionan e l uso d e l a i r e a p r e s i ó n nos o f r e c e l o s s i g u i e n t e s « . 
INCONVENIENTES^ 
- R e q u i e r e de una p r e p a r a c i ó n pa ra su u t i l i z a c i ó n , e s p r e c i s o 
e l i m i n a r impurezas y humedad. 
B . - A l s e r c o m p r e s i b l e l o s e l e m e n t o s da t r a b a j o p r e s e n t a n 
i r r e g u l a r i d a d e s en sus m o v i m i e n t o s • 
C. - La - fuerza máxima que s e puede e j e r c e r s e l i m i t a a 30, OOO 
Newtonsa un p r e s i ó n de 7 ba r y a una p r e s i ó n de s e r v i c i o 
normalmente usua l de 700 KPA f 
D . - Los e s c a p e s de e s t e medio de t r a b a j o o c a s i o n a n p é r d i d a s 
e conómicas a s i como r u i d o m o l e s t o «No o b s t a n t e , e s t e p rob l ema ya s e 
ha r e s u e l t o en g ran p a r t e , g r a c i a s a l d e s a r r o l l o de m a t e r i a l e s 
m s o n o r i z a n t e s • 
£ . - El c o s t o e l e v a d o de p r o d u c c i ó n s e compensa con l a e f i c i e n c i a 
de o p e r a c i ó n y - f a c i l i d a d de i n s t a l a c i ó n a s i como l o s e l e m n t o s de 
p r e c i o e c onóm i co . 
El t i r e compr imido e s una f u e n t e c a r a de e n e r g í a , p e r o , s i n 
d u d a , o f r e c e i n d u d a b l e s v e n t a j a s . L a p roducc iún y acumulaczón d e l 
a i r a c o m p r i m i d o , a s i como su d i s t r i b u c i ó n a l a s máquinas y 
d i s p o s i t i v o s suponen g a s t o s e l e v a d o s . P u d i e r a p e n s a r s e que e l uso 
de a p a r a t o s neumát i c os e s t á r e l a c i o n a d o con c o s t o s e s p e c i a l m e n t e 
e l e v a d o s . 
E s t o no e s e x a c t o , p u e s en e l c á l c u l o de l a r e n t a b i l i d a d e s 
n c e s a r i o t e n e r en c u e n t a , n o s ó l o e l c o s t o de e n e r g í a , s i n o también 
l o s c o s t o s que s e producen en t o t a l . E n un a n á l i s i s 
d e t a l l a d o , r e s u l t a que e l c o s t o e n e r g é t i c o e s d e s p r e c i a b l e j u n t o a 
l o s s a l a r l o s . c o s t o s da a d q u i s i c i ó n y c o s t o s de man t en im i en t o . 
A c tua lmen t e no a s p o s i b l e c o n c e b i r una i n d u s t r i a mediana o 
g r a n d e s i n 1 « p a r t i c i p a c i ó n d e l a i r e c o m p r i m i d o . d o « c o s t o s d e l 
a i r e compr imido pueden aumentar c o n s i d e r a b l e m e n t e , s i no s e v i g i l a 
a t en tamen t e l a e s t a n q u e i d a d de l a r e d . 
RAZONES POR LAS CUALES LA NEUMATICA HA TENIDO AUGE LOS ULTIMOS 20 
&NQÍL. 
A . - E l a i r e e s un medio g a s e o s o c o m p r e s i b l e d e l que podemos 
d i s p o n e r en l a medida que l o r e q u i e r a e l c r e c i m i e n t o d e l a 
i n d u s t r i a y su p r e c i o como m a t e r i a pr ima o f l u i d o m o t r i z e s 
g r a t u i t o . 
B . - E l a i r e compr im ido s e puede t r a n s p o r t a r f á c i l m e n t e po r d u c t o s y 
t u b e r í a s d e b i d o a su b a j a v i s c o s i d a d , l a s c a í d a s de p r e s i ó n no son 
s i g n i f i c a t i v a s en comparac idrt a l a h i d r á u l i c a y además no son 
n e c e s a r i a s l a s l i n e a s de r e t o r n o ya que e l a i r e s e r e i n t e g r a a su 
medio que e s l a a t m ó s f e r a • 
C . - E l a i r e compr imido s e v e a f e c t a d a en forma i n a p r e c i a b l e p o r l a s 
c o n d i c i o n e s e x t r emas de t e m p e r a t u r a que s e dan en e l a m b i e n t e . 
D . - E s un medio motr¿2 s e g u r o ya que no e s i n f l a m a b l e . 
E.—La e n e r g í a neumát ica s e puede a lmacenar y g u a r d a r en 
r e c i p i e n t e s a p r e s i ó n adecuados . 
F.—Su uso como medio m o t r i z e s f a c t i b l e , y a que puede r e g u l a r s e su 
v e l o c i d a d y su p r e s i ó n en fo rma e s t r i c t a . 
6 . - G e n e r a l m e n t e l o s e l e m e n t o s a c t u a d o s neumát i camente r e s i s t e n l a s 
s o b r e c a r g a s s i n s u f r i r daf tos . 
FUNDAMENTOS FISICOS DEL AIRE 
El a i r e t i e n e l a s i g u i e n t e c o m p o s i c i ó n i 
PORCENTAJE N2 02 ARGON 
En volumen 78.06% 21.0% 0.94% 
En p e s o 75.50% 23.2% 1.30% 
P a r á m e t r o * B á » i e o * t L o n g i t u d , m a s a , f u e r z a , t i e m p o , t e m p e r a t u r a . 
P a r á m e t r o « d e r i v a d o * « F u e z a , s u p e r f i c í e , v o l u m e n , c a u d a 1 , p r e s í é n . 
La p r e s i ó n de a i r e no s i e m p r e es l a misma,cambia según l a 
s i t u a c i ó n g e o g r á f i c a y e l t i e m p o . 
La e xpans i ón o c ompres i ón d e l a i r e a t empera tu ra c o n s t a n t e e s t á 
r e g i a a po r l a l e y de B0YLE-MARI0TTE . 
L e y cte BOYLE HARIOTTE t A t empe ra tu ra c o n s t a n t e e l volumen de 
un gas e n c e r r a d o en un r e c i p i e n t e e s i n v e r s a m e n t e p r o p o r c i o n a l a 
l a p r e s i ó n a b s o l u t a , o s e a , e l p r o d u c t o de l a p r e s i ó n a b s o l u t a y e l 
volumen e s c o n s t a n t e para una c a n t i d a d de t e rm inada de g a s . 
p l . v l • p 2 . v 2 • p3. v 3 ™ c o n s t a n t e — — — — — — — — — < 1) 
j 










VARIACION DEL VOLUMEN ESPECIFICO EN FUNCION DE LA TEMPERATURA 
E s t e f enóneno s e r i g e po r l a l e y de GAY LUSSAC donde : 
V I : V 2 - T I í T 2 DE DONDE 
VT2 = VT1 + (VT1/273) <T2-T1) ( 2 ) 
Donde <1Y2) són l o s e s t a d o s c o n s e c u t i v o s , T e s una t empe ra tu ra 
a b s o l u t a y V « a volumen e s p e c i f i c o po r l a masa. 
s ea VT1 = Volumen a l a t empera tura T I 
y VT2 • Volumen a l a t empe ra tu ra T2 
twasr 
• w d B r i t Qi 
B8-
ÜSI 
2 2 2 
ECUACION GENERAL DE LOS GASES (ECUACION DE ESTADO) 
Son p a r a c u a l q u i e r cambio de e s t a d o . 
PV - MRT 
DONDE: 
p m p r e s i ó n en b a r e s 
V = Volumen en m e t r o s c t i b i c o s 
M = Masa en Kg _ 
R • C t e d e l g as para a i r e <2? .27 b a r M /Kg K> 
T m t empera tu ra a b s o l u t a 
Es t a e c u a c i ó n de e s t a d o s e aprox ima b a s t a n t e cuando t r a t a m o s 
con b a j a s p r e s i o n e s y para f i n e s p r á c t i c o s sus r e s u l t a d o s son 
s a t i s f a c t o r i o s «Con e l l o podemos d e t e r m i n a r en un momento dado e l 
e s t a d o de g a s « c o n o c i e n d o dos p r o p i e d a d e s e x t e n s i v a s y una 
p r o p i e d a d i n t e n s i v a d e l a m a t e r i a , e l v a l o r de l a masa *'MU puede 
s e r n u l i f i c a d a s i s e c o n o c e e l volumen e s p e c i f i c o V que e s i g u a l a 
v « v/n 
Para l a p r o d u c c i ó n de a i r e compr im ido s e u t i l i z a n c ompreso r e s 
que e l e v a n l a p r e s i ó n d e l a i r e a l v a l o r d e l t r a b a j o d e s e a d o « L o s 
mecanismos y mandos neumát i c os s e a l i m e n t a n d e s d e una e s t a c i ó n 
c e n t r a l . 
El a i r e compr imido v i e n e de l a e s t a c i ó n compreso ra y l l e g a a 
l a s i n s t a l a c i o n e s a t r a v é s de t u b e r í a s . 
L o s c ompreso r e s m ó v i l e s s e u t i l i z a n en e l ramo de l a 
c o n s t r u c c i ó n o en máquimas que s e d e s p l a z a n - f r e cuen temente . 
En e l momento de l a p l a n i f i c a c i ó n , e s n e c e s a r i o p r e v e r un 
tamaKo s u p e r i o r de l a r e d , c o n e l - f in de pode r a l i m e n t a r a p a r a t o s 
neumá t i c o s nuevos que s e a d q u i e r a n en e l - f u t u r o . P o r e l l oS t e s 
n e c e s a r i o s o b r e d imenc i ona r l a i n s t a l a c i ó n . a l o b j e t o de que e l 
compreso r no r e s u l t e más t a r d e i n s u f i c i e n t e , p u e s t o que t oda 
a m p l i a c i ó n u l t e r i o r en e l e q u i p o g e n e r a d o r supone g a s t o s muy 
c o n s i d e r a b l e s . 
Es muy i m p o r t a n t e que e l a i r e sea p u r o , s i e s puro e l 
g e n e r a d o r de a i r e compr imido t e n d r á una l a r g a d u r a c i ó n . También 
d e b e r l a t e n e r s e en cuen ta l a a p l i c a c i ó n c o r r e c t a d e l o s d i v e r s o s 
t i p o s de c o m p r e s o r e s . 
TIPOS DE COMPRESORES 
FUNDAMENTOS TEORICOS. 
Las máquinas compreso ras de e f i c i e n c i a medio que en c a s o s 
óp t imos su e tapa de compres i ón s e a c e r c a a l a compres i ón 
a d i a b á t i c a , p r o c e s o f r e c u e n t e m e n t e usado en l o s mo to r es de 
combust i ón i n t e r n a . 
El d i s e f t ado r de un s i s t e m a neumát i c o s o l o l e i n t e r e s a n l o s 
s i g u i e n t e s d a t o s t 
A . - E n t r e g a e f e c t i v a de a i r e s o b r e e l n i v e l d e l mar 
B . - La p r e s i ó n máxima de t r a b a j o 
C . - La p o t e n c i a consumida 
D . - El c o s t o de o p e r a c i ó n y c o s t o d e l e q u i p o 
L o s c ompre so r e s l o s ' p o d e m o s c l a s i f i c a r en dos g r a n d e s g r u p o s 
según su p r i n c i p i o de f u n c i o n a m i e n t o . 
1 . - Compresores de d e s p l a z a m i e n t o p o s i t i v o 
2 . - Compresores d e t i p o d i n á m i c o s o c ompre so r e s c e n t r í f u g o s 
Los c ompre so r e s de d e s p l a z a m i e n t o p o s i t i v o , s o n a q u e l l o s en 
l o s c u a l e s e l a i r e e s a d m i t i d o p o r una a c c i ó n de v a c i o h a c i a un 
r e c i p i e n t e h e r m é t i c o e l c u a l una v e z 1 l e ñ o r educe su volumen 
aumentando p o r c o n s i g u i e n t e l a p r e s i ó n . 
L o s c ompre so r e s d i n á m i c o s o c e n t r í f u g o s e s t o s ap rove chan l a s 
r e a c c i o n e s d e l a i r e a l p a s o de l o s á l a b e s de una t u r b i n a 
aprovechando l a f u e r z a c e n t r i f u g a . E s t e t i p o de c o m p r e s o r e s s e 
c a r a c t e r i z a por mane ja r g r a n d e s c a u d a l e s . 
D e n t r o de l o s c ompreso r e s ae d e s p l a z a m i e n t o p o s i t i v o podemos 
d i v i d i r l o s e g f r i e l t i p o de f l u j o : 
A.— L o s de f l u j o i n t e r m i t e n t e , s o n máquinas d e émbo lo o d i a f r a g m a 
en a c c i ó n r e c i p r o c a n t e , r e q u i e r e n de v a l v u l a s de e n t r a d a y s a l i d a 
de f l u i d o » 
B . - L o s de f l u j o c o n t i n u o , s o n máquinas r o t a t i v a s que pueden se r s 
Compresor r o t a t i v o m u l t i c e l u l a r 
compreso r de t o r n i l l o h e l i c o i d a l 
c ompreso r de l ó b u l o s o sopdador R o o t s 
D e n t r o de l o s c ompreso r e s d i n á m i c o s t o d o s son de f l u j o c o n t i n u o y 
pueden s e r " 
Turbocompresor R a d i a l 
Turbocompresor A x i a l 
según sea l a d i r e c c i ó n de l a a c e l e r a c c i ó n d e l f l u i d o . 
DIAGRAMA DE CLASIFICACION 
COMPRESOR DE EMBOLO OSCILANTE. 
E s t e e s e l t i p o de compreso r más d i f u n d i d o a c t u a l m e n t e .Es 
a p r o p i a d o pa ra c ompr im i r a b a j a , m e d i a o a l t a p r e s i ó n . 
£1 rango da p r e s i ó n que aoarca va desde i h a s t a v a r i o s m i l e s 
de b a r e s . S u a p i í c a c i ó n va desde p e q u e f b s c o m p r e s o r e s para 
r e f r t g e r a c i ó n d o m e s t i c a , h a s t a c o m p r e s o r e s de v a r i a s e t a p a s que s e 
emplean en l a c o n s t r u c c i ó n de b a r c o s y submar inos . 
Usua lmente l o s compresores cuya p o t e n c i a e s menor de 25 
C . P . s o n e n r r i a d o s por a i r e y l o s de mayor p o t e n c i a s e r e f r i g e r a n 
p o r agua. 
L o s c o m p r e s o r e s de émbolo o s c i l a n t e según l a s p r e s c r i p c i o n e s 
de t r a b a j o o l a s e t a p a s que s e p r e c i s a n sons 
Has ta 400 KPa <4Bar ) i ETAPA 
H a s t a 1 , 5 0 0 KPa <15Bar> 2 ETAPAS 
más d e 1 , 5 0 0 KPa ( l S B a r ) 3 ETAPAS 0 HAS 
No r e s u l t a s i e m p r e e c o n ó m i c o , p e r o t amb i én pueden u t i l i z a r s e 
c o m p r e s o r e s t 
P a r a l o s c a u d a l e s V e r l a F i g u r a 14 (DIAGRAMA DE CAUDAL) 
COMPRESOR DE MEMBRANA. 
La p r i n c i p a l c a r a c t e r í s t i c a e s que e l a i r e no e n t r a en 
c o n t a c t o con l a s p i e z a s « o v i l e s d e l t r e n a l t e r n a t i v o y a que e s t á n 
s e p a r a d a s p o r un d i a f r a g m a o membrana y p o r l o t a n t o e l a i r e s e 
e n c u e n t r a e x e n t o d e a c e i t e . 
Se u t i l i z a n p r i n c i p a l m e n t e en l a i n d u s t r i a a l i m e n t i c i a , 
f a r m a c é u t i c a y q u í m i c a , a s i como en pe^uet tos c o m p r e s o r e s p o r t á t i l e s 
p a r a p i n t a r y r o c i a r l í q u i d o s o r e c u b r i m i e n t o s , s u r e l a c i ó n d e 
c o m p r e s i ó n e s b a j a y p o r t a n t o s o l o s e c o n s t r u y e n en b a j a p r e s i ó n 
y b a j o s d e s p l a z a m i e n t o s • 
Compresor de membrana« 
d e 1 E t a p a 
de 2 E t a p a s 
d e 3 E t a p a s 
h a s t a 
h a s t a 
h a s t a 
1 , 2 0 0 KPa <12 B a r ) 
3 , 0 0 0 KPa ( 30 B a r ) 
2 2 , 0 0 0 KPa <220 B a r ) 
Compresor de émbolo oscilante 
COMPRESOR DE EMBOLO ROTATIVO 
C o n s i s t e en un émbo lo que 
r o t a t o r i o . E l a i r e e s c o m p r i m i d o 
vo lumen en un r e c i n t o h e r m é t i c o . 
Compresor de dos etapas 
con refrigeración intermedia 
e s t á an imado d e un m o v i m i e n t o 
p o r l a c o n t i n ú a r e d u c c i ó n d e l 
COMPRESOR DE PISTON ROTATIVO MULTICELULAR 
En e l i n t e r i o r d e un c á r t e r c i l i n d r i c o g i r a un r o t o r 
e x c é n t r i c o p r o v i s t o d e un c i e r t o número d e p a l e t a s que s e d e s l i z a n 
en e l i n t e r i o r d e l c á r t e r . 
L a s p a l e t a s de l o s c o m p r e s o r e s peque f tos pueden s e r d e c a r b ó n 
g r a - f i t a d o con l o c u a l no s e r e q u i e r e l u b r i c a c i ó n y d e i g u a l moriera 
s e e v i t a e x c e s i v o d e s g a s t e d e l a c a r c a z a . 
Compresor rotativo multicelular 
La r e d u c c i ó n d e l vo lumen s e l o g r a g r a c i a s a l a e x c é n t r i c i d a d 
d e l r o t o r . E s t e t i p o d e c o m p r e s o r e s s e c a r a c t e r i z a n p o r s u s 
d i m e n s i o n e s r e d u c i d a s , c a u d a l c o n s t a n t e y a u s e n c i a d e r u i d o y 
v i b r a c i ó n » 
COMPRESOR DE TORNILLO HELICOIDAL DE DOS EJES. 
El a c a b a d o d e g r a n p r e s i c i ó n en l a t o r e a d e d o s t o r n i l l o s que 
s e eng ranan en sus p e r f i l e s c ó n c a v o y c o n v e x o p a r a i m p u l s a r e l 
a i r e de un e x t r e m o a o t r o , a s i cmo l a p r e s i ó n med ia y a l t o s 
c a u d a l e s , c a r a c t e r i z a n a un c o m p r e s o r de e s t e t i p o . 
P o r o t r o l a d o y d e b i d o a l r é g i m e n d e o p e r a c i ó n que f l u c t u a 
e n t r e 4 , 0 0 0 y 8 , 0 0 0 r . p . m e s n e c e s a r i o g a r a n t i z a r una buena 
l u b r i c a c i ó n p a r a e v i t a r c a l e n t a m i e n t o e x c e s i v o . 
Compresor de tornillo helicoidal 
COMPRESOR ROOTS 
También c o n o c i d o como s o p l a d o r r o o t s d e b i d o a su b a j a 
r e l a c i ó n d e c o m p e s i ó n , e s t e c o m p r e s o r e s u t i l i z a d o con é x i t o en 
s i s t e m a s de s o b r e a l i m e n t a c i ó n d e m o t o r e s de c ombus t i ón i n t e r n a o 
b i e n como bomba d e b a r r i d o en m o t o r e s d i e s e l d e g r a n c a p a c i d a d . S u 
c o n s t r u c c i ó n e s s e n c i I l a , c o n s i s t e en d o s l ó b u l o s d e d o s o t r e s 
o r e j a s que g i r a n e n c o n t r a d a s , s i n r o z a m i e n t o e n t r e e l l a s . E n e l l a d o 
de c o m p r e s i ó n l a e s t a n q u e i d a d e s a s e g u r a d a p o r l o s l a b i o s d e l o s 




T r a b a j a n seqCn e l p r i n c i p i o de l a d i n á m i c a d e l o s - f l u i d o s y 
son muy a p r o p i a d o s p a r a g r a n d e s c a u d a l e s . 
TURBOCOHPRESORES AXIALES 
Su - f u n c i o n a m i e n t o s e b a s a en l a p r i m e r a l e y d e Newttín 
a p l i c a d a a l a mecán i ca d e l o s - f l u i d o s y s e u t i l i z a p a r a e l m a n e j o 
de c a u d a l e s müy g r a n d e s que r e q u i e r e n una c o n t i n u i d a d en e l f l u j o . 
L o s hay d e dos t i p o s s A x i a l y R a d i a l . L a v e l o c i d a d d e 
c i r c u l a c i ó n d e l a i r e e s t á dada p o r una o v a r i a s r u e d a s que t i e n e n 
p o r - f i n a l i d a d t r a n s f o r m a r l a e n e r g í a c i n é t i c a en e n e r g í a e l á s t i c a 
d e c o m p r e s i ó n . 
L o s á l a b e s p r oducen una a c e l e r a c i ó n d e l - f l u j o 
a x i a l , e s t e t i p o d e c o m p r e s o r e s e s muy d i f u n d i d o en l a s 
g a s d e s t i n a d a s a l a a v i a c i ó n y t r a n s p o r t e s r á p i d o s . 
Compresor axial 
en s e n t i d o 
t u r b i n a s d e 
TURBOCOHPRESOR RADIAL 
E s t e t i p o da c o m p r e s o r t i e n e l u g a r una a c e l e r a c i ó n p r o g r e s i v a 
d e cámara a cámara e l f l u j o h a c i a l a a l i m e n t a c i ó n d e l a s c á m a r a s » » 
r e a l i z a en s e n t i d o r a d i a l . 
Como p r o p o r c i o n a un c a u d a l a l t o y c o n s t a n t e s e u t i l i 2 a en l a 
i n d u s t r i a y en m o t o r e s da c o m b u s t i ó n i n t e r n a que r e q u i e r e n s o b r e 
a l i m a n t a c i ó n . 
Compresor radial 
ELECCION DE COMPRESORES 
Fara s a t i s f a c e r l o e - eauer j/ i i i sn tos de una i n s t a l a c J ón 
neumát ica e s i m p o r t a n t e c o n o c e r l o s c r i t e r i o s b a j o l o s c u a l e s s e 
s e l e c c i o n a un compresor l o s c u a l e s s e p r e s e n t a n a c o n t i n u a c c i ó n : 
En e l monograma de l a f i g u r a 34 no s e p r e s e n t a f l o s campos de 
o p e r a c i ó n de a l gunos t i p o s de c o m p r e s o r e s que comunmente s e 
emplean en i n s t a l a c i o n e s neumát i cas .En e l s e d i s t i n g u e n e l caudal 
y p r e s i ó n que pueden s u m i n i s t r a r , l a s á r e a s que e n c i e r r a n 
r e p r e s e n t a n e l csmpo b a j o e l cua l un compreso r e s r e n t a b l e y por 
t a n t o una e l e c c l ó n c o r r e c t a imp1 ica ademas c o n s i d e r a r l o s 
s i g u i e n t e s puntos de i n t e r é s como son c o s t o s de o p e r a c i ó n , c o s t o de 
a m o r t i z a c i ó n y c a l i d a d . 
Con l a f i n a l i d a d de a s e g u r a r un a b a s t o r e a l a l a r ed de 
i n s t a l a c i ó n , s e hace n e c e s a r i o c o n s i d e r a r un 25% más en e l c á l c u l o 
d e l c ompreso r . 
CAUDAL Y PRESION SUMINISTRADA 
Cuando s e ha e l e g i d o un compreso r hay que t e n e r en cuenta que 
l o s f a b r i c a n t e s nos p r o p o r c i o n a n por un l a d o e l cauda l r e a l que e s 
p r o d u c t o d e l . r e n d i m i e n t o . v o l u m é t n c o . E l c a u d a l normalmente se 
e x p r e s a en M /min o en II /Hr. 
S in embargo hay que c o n s i d e r a r que a l gunos f a b r i c a n t e s 
i n d i c a n s o l a m e n t e e l c á l c u l o t e ó r i c o , p o r o t r o l a d o l a p r e s i ó n 
grabada en l a p l a c a de un compreso r e s l a que puede s u m i n i s t r a r en 
l a r ed que a l i m e n t a a l o s e q u i p o s n e u m á t i c o s . 
En neumát ica l a p r e s i ó n n o r m a l i z a d a es de 6 Bar y l o s 
componentes neumát i cos han s i d o c a l c u l a d o s tomando como base e s t o . 
Hay que e s t a r c o n s c i e n t e s que no t o d o s l o s comoresc»res son de 
t r a b a j o c o n t i n u o y pa ra que e l compresor pueda t e n e r un descanso 
é s t e debe e s t a r s ob rado cuando menos en un 25% en l o que s e 
r e f i e r e a cauda l e f e c t i v o . 
La p r e s i ó n de s e r v i c i o i Es la s u m i n i s t r a d a po r e l compresor o 
acumulador y e x i s t e en l a s t u b e r í a s que a l i m e n t a n a l o s 
c onsumido r e s . 
La p r e s i ó n de t r a b a j o : Es l a n e c e s a r i a en e l p u e s t o de 
t r a b a j o c o n s i d e r a d o . E n l a mayor í a de l o s c a s o s e s de ¿>00 • Pa <e 
B a r ) . 
Es muy impo r t an t e pa ra g a r a n t i z a r un f u n c i o n a m i e n t o f i a b l e y 
p r e c i s o , e s n e c e s a r i o q»«e l a p r e s i ó n t enga un v a l o r c o n s t a n t e . D e 
é s t a dependen * 
. - L a V e l o c i d a d 
. - L a s f u e r z a s 
. - E l d e s a r r o l l o s e c u e n c i a l d e l a s f a s e s d e l o s e l e m e n t o s de 
+ raba j o . 
En o c a s i o n e s cuando e l g a s t o o cauda l e s muy g r a n d e , p o r 
r a z o n e s de c o s t o y v a l o r p r á c t i c o , s e r e comienda Id u t i l i r a c í ó r de 
b a t e r í a s de conpt e s o r e s c o n e c t a d o s en p a r a l e l o a l a r ed de a i r e 
compra mi do fracxendo más v e r s i t i l e l func *oram t e n t o d e l s i s t & m a . F - r s 
e l l o s e * e q u i e r e d i se r ta r un buen s i s t e m a d e a r ranque y 
c onmutac i ón , ya sea con e l uso de r e d e s , t e m p o r i m a d o r e s y 
a r r a n c a d o r e s de v o l t a j e r e d u c i d o , e s t o con l a f i n a l i d a d de r e d u c i r 
l o s p i c o s d e c o r r i e n t e que s e producen en e l l a p s o de pues ta en 
marcha. 
ACCIONAMIENTO 
Los c ompreso r e s s e a c c i o n a n s e g& i l a s e x i g e n c i a s , p o r medio de 
un motor e l é c t r i c o o de e x p l o s i ó n i n t e r n a . E n l a i n d u s t r i a en l a 
mayor í a de l o s c a s o s l o s c o m p r e s o r e s s e a r r a s t r a n po r medio de un 
motor e l é c t r i c o . 
S i s e t r a t a de un compreso r m ó v i l , é s t e en l a mayor í a de l o s 
c a s o s s e a c c i o n a p o r med i o de un motor de combust ión 
< G a s o l i n a , D i e s e l ) . E n ambos c a s o s s e r e q u i e r e o b s e r v a r l a s normas 
de manten im ien to s u g e r i d a s po r cada f a b r i c a n t e a s i como l a s 
r e comendac i ones o r e s t r i c c i o n e s enmarcadas en l a s normas DIN 
42 ,950 y DIN 40050. 
RECULACION 
Al o b j e t o de adap ta r e l cauda l s u m i n i s t r a d o po r e l compresor 
a l consumo que f l u c t ú a , s e debe p r o c e d e r a c i e r t a s r e g u l a c i o n e s d e l 
c o m p r e s o r . E x i s t e n d i f e r e n t e s c l a s e s de r e g u l a c i o n e s ; 
El cauda l v a r i a e n t r e dos va l o r e s 1 l m i t e s a j u s t a d o s 
( p r e s i o n e s máxima y mínima) 
S i s t e m a s de r e g u l a c i ó n : 
1 ) REOULACXOH r>C MARCHA KN VACIO 
A . - R e g u l a c i ó n p o r e s c a p e a l a a t m ó s f e r a 
8 . - R e g u l a c i ó n p o r a i s l a m i e n t o de l a a s p i r a c i ó n 
C . - R e g u l a c i ó n po r a p e r t u r a de l a a s p i r a c i ó n 
2 > RCOUtAaON DC CAAOA PARCIAL 
A . - R e g u l a c i ó n de v e l o c i d a d d e r o t a c i ó n B . - R e r g u l a c i ó n po r e s t r a n g u l a c i ó n de l a a s p i r a c i ó n 
3 ) RKÚUUCION POS XMTCHMITKMCXA* 
REFRIGERACION 
Po r e f e c t o de l a c ompres i ón d e l a i r e « a d e s a r r o l l a c a l o r que 
d ebe e v a c u a r s e . D e a c u e r d o con l a c a n t i d a d de c a l o r que s e 
d e s a r r o l l e s e a d o p t a r a l a r e f r i g e r a c i ó n más adecuada . 
Una buena r e f r i g e r a c i ó n p r o l o n g a l a d u r a c i ó n d e l compresor y 
propore l ona a i r e más t r i o y en m e j o r e s c o n d i c i o n e s . 
SITIO DE INSTALACION 
El s i t i o de i n s t a l a c i ó n d e b e r á de s e r un l u g a r c u b i e r t o 
f r e s c o y v e n t i l a d o , e x c e n t o de c o r r o s i ó n ex t r ema o s a l i n i d a d . 
P a r a m o d e l o s menores de 20 C . P . s e r á s u f i c i e n t e con un p i s o 
- f i rme y p a t a s de goma.En c a s o de s e r n e c e s a r i a una c i m e n t a c i ó n 
é s t a d e b e r á s e r un c o l a d o m o n o l í t i c o y c i c l ó p e o y s e puede 
p r e p a r a r con una r e l a c i ó n de 3 : 2 : 1 g r a v a , a r e n a y cemento 
r e s p e c t i v a m e n t e a g r e g a n d o p i e d r a s m a c h a c a d a s . P o r n i n g f r i m o t i v o l a 
c i m e n t a c i ó n d e l c o m p r e s o r s e d e b e r á u n i r a l a s g u a r n i c i o n e s d e l 
e d i f i c i o ya que l a v i b r a c i ó n e s d e s t r u c t i v a . 
E l p e s o de l a f u n d i c i ó n d e b e r á d u p l i c a r e l d e l c o m p r e s o r y e l 
á r e a de s u s t e n t a c i ó n d e b e r á s e r c a l c u l a d o d e a c u e r d o a l a 
r e s i s t e n c i a de c o m p r e s i ó n d e l s u e l o , l a b a s e d e c o n c r e t o d e b e r á 
p i n t a r s e ya que e l a c e i t e d e l a máquina t i e n e a c c i ó n a l c a l i n a p o r 
l o q u e s e r e c o m i e n d a una p i n t u r a a n t i c o r r o s i v a . 
ACUMULADOR DE AIRE COMPRIMIDO 
El acumulador o d e p ó s i t o s i r v e p a r a l a e s t a b i l i z a c i ó n d e l 
s u m i n i s t r o de a i r e c o m p r i m i d o .Compensa l a s o s c i l a c i o n e s de 
p r e s i ó n en l a r e d d e t u b e r í a s a med ida que s e consume a i r e 
c o m p r i m i d o . 
G r a c i a s a l a g r a n s u p e r f i c i e d e l a c u m u l a d o r , e l a i r e s e 
r e f r i g e r a a d i c i o n a l m e n t e . P o r e s t e m o t i v o , e n e l acumulador s e 
d e s p r e n d e d i r e c t a m e n t e una p a r t e d e l a humedad d e l a i r e en f o rma 
d e a gua . 
T o d o acumulador de a i r e d e b e r á t e n e r l o s i g u i e n t e : 
A . - Manómetro 
8 . - V á l v u l a de r e t e n c i ó n d e a i r e 
C . - V á l v u l a de a l i v i o 
D.- G r i f o de pu rga 
£ . - V á l v u l a de compuer ta 
F . - En c a s o s e s p e c i a l e s t e r m ó m e t r o 
G . - Además s e d e b é r a c o n t a r con p l a n o s y memor ias d e c á l c u l o 
a u t o r i z a d o s p o r l a S e c r e t a r i a d e l T r a b a j o v P r e v e n c i A > S o c i a l . 
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El t amafio d e un acumulador de a i r e compr im ido depende : 
. - Del cauda l de s u m i n i s t r o d e l compreso r 
. - Del consumo d e a i r e 
• - De l a r ed de t u b e r í a s (Volumen s u p l e m e n t a r i o ) 
. - D e l t i p o de r e g u l a c i ó n 
.— De l a d i f e r e n c i a d e p r e s i ó n a d m i s i b l e en e l i n t e r i o r de l a r ed 
El tamafto de un acumulador cuando e l c ompreso r f u n c i o n a 
i n t e r m i t e n t e m e n t e puede d e t e r m i n a r s e según e l d iagrama de l a 
f i g u r a 24. 
TUBERIAS 
Para l o g r a r l a o p t i m i z a c i ó n de un s i s t e m a n e u m á t i c o e s e l de 
r e a l i z a r un c o r r e c t o d i m e n s i o n a m i e n t o de l a s r e d e s de 
d i s t r i b u c i ó n , a s i como c u m p l i r con c i e r t o s r e q u e r i m i e n t o s de t i p o 
f e d e r a l y de i n g e n i e r í a . 
L a s t u b e r í a s r e q u i e r e n un man t en im i en t o y v i g i l a n c i a 
r e g u l a r e s , p o r c u y o s m o t i v o s no deben de i n s t a l a r s e d e n t r o de ob ras 
n i en emp la zamien tos demas iados e s t r e c h o s . E n e s t o s c a s o s l a 
d e t e c c i ó n de p o s i b l e s f u g a s s e hace d l f i c i 1 . P e q u e R a s f a l t a s de 
e s t a n q u e i d a d o cas i onan c o n s i d e r a b l e s p é r d i d a s de p r e s i ó n . 
El d i á m e t r o de l a s t u b e r í a s debe e l e g i r s e de manera que s i e l 
consumo aumemnta l a p é r d i d a d e p r e s i ó n e n t r e e l d e p ó s i t o y e l 
consumidor no s o b r e p a s e 10 HPa (u .1 B a r ) . 
S i l a c a í d a de p r e s i ó n e x c e d e de e s t e v a l o r , l a r e n t a b i l i d a d 
d e l s i s t e m a e s t a r á amenazada,y e l r e n d i m i e n t o d i s m i n u i r á 
c o n s i d e r a b l e m e n t e . E n l a p l a n i f i c a c i ó n de i n s t a l a c i o n e s nuevas debe 
p r e v e r s e una f u t u r a a m p l i a c i ó n de l a demanda de a i r e . 
Además e l d i á m e t r o de l a s t u b e r í a s no d e b e r l a e l e g i r s e 
c o n f o r m e a o t r o s tubos e x i s t e n t e s n i de a cue rdo con c u a l q u i e r 
r e g l a e m p í r i c a , s i n o , e n c o n f o r m i d a d c o n : 
1 . - El caudal 
2 . ' La l o n g i t u d de l a s t u b e r í a s 
3.— La p é r d i d a de p r e s i ó n ( A d m i s i b l e ^ ) 
4 . - La p r e s i ó n de s e r v i c i o 
5.** La c a n t i d a d de e s t r a n g u l a m i e n t o en l a r e d » 
E x i s t e un monograma que nos ayuda a e n c o n t r a r e l d i á m e t r o de 
l a t u b e r í a en una forma r á p i d a y s e n c i 1 l a , e s t o l o podemos v e r en 
l a f i g u r a 25 y 26 • 
Una v e z c o n o c i d a l a l o n g i t u d de l a t u b e r í a s e p r o c e d e a 
d i s e R a r ]a r ed de d i s t r i b u c i ó n que puede s e r : 
A . - R e d a b i e r t a 
B . - R e d c e r r a d a 
C . - R e d c e r r a d a con i n t e r c o n e x i o n e s 
En e l t e n d i d o d e l a s t u b e r í a s d e b e c u i d a r s e , s o b r e t o d o , d e que 
l a t u b e r í a t e n g a un d e s c e n s o en e l s e n t i d o d e l a c o r r i e n t e d e l 1 
a l 2'/.. 
En c o n s i d e r a c i ó n a l a p r e s e n c i a d e c o n d e n s a d o l a s 
d e r i v a c i o n e s p a r a l a toma d e a i r e en e l c a s o d e que l a s t u b e r í a s 
e s t é n t e n d i d a s h o n z o n t a l m e n t e s e d i s p o n d r á n s i e m p r e en l a p a r t e 
s u p e r i o r d e l t u b o de l a s t r e s r e d e s , l a s d o s ú l t i m a s t i e n e n más 
a c e p t a c i ó n ya que e l a i r e puede c i r c u l a r en d o s o más d i r e c c i o n e s 
o b t e n i e n d o una a l i m e n t a c i ó n más r e g u l a r y d ismunuyendo e l d i á m e t r o 
d e l a t u b e r í a p r i n c i p a l a s i como - f a c i l i d a d p a r a m a n t e n i m i e n t o . 
Red abierta 
P a r a l a e l e c c i ó n d é l o s m a t e r i a l e s b r u t o s , t e n e m o s d i v e r s a s 
p o s i b i l i d a d e s • 
C o b r e — • — — Tubo d e a c e r o n e g r o 
L a t ó n Tubo d e a c e r o g a l v a n i z a d o 
A c e r o - f i no — — — — P l á s t i c o 
L a s t u b e r í a s deben p o d e r s e d e s a r m a r f á c i l m e n t e , s e r r e s i s t e n t e 
i l a c o r r o s i ó n y d e p r e c i o m ó d i c o . 
\ 
8 ) . - L a mayo r í a de l o s c a s o s , l a r ed p r i n c i p a l s e monta en c i r c u i t o s 
c e r r a d o . D e s d e l a t u b e r í a p r i n c i p a l s e í r s t a l a r l a s un i ones de 
d e r i v a c i ó n . 
Con e s t e t i p o de m o n t a j e l a r ed de a i r e compr im iao s e o b t i e n e una 
a l i m e n t a c i ó n u n i f o r m e cuando e l consumo de a i r e e s a l t o . E l a i r e 
puede p a s a r en d o s d i r e c c i o n e s . 
C>.—En e s t a r e d , h a y un c i r c u i t o c e r r a d o que p e r m i t e t r a b a j a r en 
c u a l q u i e r s i t i o con a i r e , m e d i a n t e l a s c o n e x i o n e s l o n g i t u d i n a l e s y 
t r a n s v e r s a l e s de l a t u b e r í a d e a i r e compr im ido . 
C i e r t a s t u b e r í a s d e a i r e compr im ido pueden s e r b l o q u e a d a s med i an t e 
v á l v u l a s de c i e r r e ( c o r r e d e r a s ) s i no s e n e c e s i t a n o s i hay que 
s e p a r a r l a s para e f e c t u a r r e p a r a c i o n e s y t r a b a j o s de 
manten im ien to .Tamb ién e x i s t e l a p o s i b i l i d a d de comprobar f a l t a s de 
e s t a n q u e i d a d . 
PREPARACION DEL AIRE COMPRIMIDO 
Las impurezas en forma de p a r t l e u l a s d e suc i edad u 
O x i d o , r e s i d u o s de a c e i t e s l u b r i c a n t e s y humendad de o r i g e n muchas 
v e c e s a a v e r i a s en l a s i n s t a l a c i o n e s neumát i ca s y a l a d e s t r u r c i ó n 
d e l o s e l e m e n t o s n eumá t i c o s .Hay que d e d i c a r e s p e c i a l a t e n c i ó n a l a 
humedad que c o n t i e n e e l a i r e compr im ido . 
La c a n t i d a d de humedad depende en p r i m e r l u g a r de l a humedad 
r e l a t i v a d e l a i r e , q u e a su v e z depende d e l a t empera tura d e l a i r e 
y de l a s c o n d i c i o n e s c l i m a t o l ó g i c a s . 
La humedad a b s o l u t a e s l a c a n t i d a d de agua c o n t e n i d a en un 
me t r o c ú b i c o de a i r e . 
El g r a d o de s a t u r a c i ó n e s l a c a n t i d a d de agua que en un me t r o 
c ú b i c o de a i r e puede a b s o r v e r , c o n e l máximo,a l a t empera tura 
c o n s i d e r a d o . L a humedad e s e n t o n c e s e l 100 X como máximo. 
El d iagrama de l a f i g u r a " 3 9 " muest ra l a s a t u r a c i ó n d e l a i r e 
en f u n c i ó n de l a t e m p e r a t u r a . 
HUMEDAD ABSOLUTA 
HUMEDAD ROGATIVA • . tOO H 
OSADO DC SATURACION 
Un r emed io para e s t o e s e l f i l t r o c o r r e c t o d e l a i r e a s p i r a d o 
p o r e l c o m p r e s o r . U t i 11zac i ón de c o m p r e s o r e s e x c e n t o s de a c e i t e » . S i 
e l a i r e compr imido c o n t i e n e humedad.habr á de> «ometp« s e a un 
s e c a d o . 
Los p r o c e s o s de s e c a d o para e l a i r e compr imido s e pueden 
r e d u c i r a l o s s i g u i e n t e s : 
— Secado por a b s o r c i ó n ( p r o c e s o q u í m i c o ) 
—.Secado po r a b s o r c i ó n ( p r o c e s o f í s i c o ) 
- • S e c a d o po r e n f r i a m i e n v O . 
La comb inac ión de t o d o s e s t o s f a c t o r e s nos d a r á s i empre 
m e j o r e s r e s u l t a d o s . E l s e c a d o a d i c i o n a l d e a i r e e s un p r o c e s o c a r o 
que debe e l e g i r s e en forma c o n v i n c e n t e . 
UNIDAD DE MANTENIMIFNTO 
Los elementos b á s i c o s de una unidad de mantenimiento son los 
Siguientess 
. - F i l t r o de a i r e comprimido 
. - Regu l ado r de p r e s i ó n con manómetro 
. - l u b r i c a d o r de a i r e compr imido 
Deben t e n e r s e en cuenta l o s s i g u i e n t e s puntos : 
1 . - El caudal t o t a l de a i r e en M3/Hr e s d e c i s i v o para l a e l e c c i ó n 
d e l tamafio de la u n i d a d . S i e l cauda l e s demasiado g r a n d e , s e 
p roduce en l a s un idades una c a l d a de p r e s i ó n demasiado g r a n d e . F o r 
e s o , e s i m p r e s c i n d i b l e r e s p e t a r l o s v a l o r e s i n d i c a d o s por e l 
f a b r i c a n t e . 
2.— La p r e s i ó n de t r a b a j o no debe s o b r e p a s a r e l v a l o r e s t i p u l a d o 
en l a unidad y l a t empera tura no d e b e r á s e r tampoco s u p e r i o r a l o s 
50 g r a d o s c e n t i g r a d o s < V a l o r máximos para r e c i p i e n t e s de p l á s t i c o s ) 
Para l a c o n s e r v a c i ó n de l a s un idades de manten imiento e s r e c e s a r l o 
e f e c t u a r en i n t e r v a l o s r e g u l a r e s l o s t r a b a j o s s i g u i e n t e s oe 
c o n s e r v a c i ó n . 
A . » F i l t r o de a i r e compr imido : Debe examinarse p e r i ó d i c a m e n t e e l 
n i v e l de agua condensada porque no debe s o b r e p a s a r l a a l t u r a 
i n d i c a d a en l a m i r i l l a de c o n t r o l . A s i m i s m o debe l i m p i a r s e e l 
c a r t u c h o f i l t r a n t e . 
B . - Regu lado r de p r e s i ó n : Cuando e s t á p r e c e d i d o de un f i l t r o no 
r e q u i e r e n ing f r ) manten imien to . 
C . - L u b r i c a d o r de ai r e compr imido : V e r i f i c a r e l n i v e l de a r e l t e 
l a m i r i l l a y T s i es n e c e s a r i o , s u p l i r l o hAsta el n i v e l permi t i d o . L o s 
f i l t r o s de p l á s t i c o y l o * r e c i p i e n t e s o® l o s K b ^ i c a o r r e a . n- - -
l i m p i a r l e con t i c l o r o e t i l e n o . P r ub i a i 
ttmcaeren^e a c e i t * in<?iAl«**. 
La un>r<ad de t *»r ce m . e n t o 3ebe* €•)* i r s e - i d r> • e 
t onaufflo de l a m s t n l a c i ó n . S i no s e oospont» ur o p ó s i t o , n i ; ue 
c o n s i i e t i r e i c o i « uno * a i roe b» i o i d « d oe t i P t 
•Jnidad de mantenimiento 
Símbolo da la unidad de mantenimiento 
-ED-
LENGUAJE DE LA NCUMATICA 
P a r a poder l l e v a r a c a b o una a u t o m a t i z a c i ó n en c u a l q u i e r rama 
se hace n e c e s a r i o e s t andar i ¿.ar e l l enQu« j e que nos « y o d e y 
f a c i l i t e e s t a b l e c e r l a s c o n d i c i o n e s d e l p r o b l e m a . 
La r e p r e s e n t a c i ó n g r á f i c a de una s i t u a c i ó n nos ayuda a 
p r e v e e r y r e s o 1 v e r prob1emas que p u d i e r a n p r e s e n t a r s e en una 
a u t o m a t i z a c i ó n , t a l e s c o m o , i n t e r f e r e n c i a de l o s e l e m e n t o s m ó v i l e s o 
p r ob l emas de e s p a c i o , p a r a l a s i m p l i f i c a c i ó n d e l p r o b l e m a , e l p l a n o 
de s i t u a c i o n e s debe s e r c l a r o y l i m i t a r s e a l o e s e n c i a l , u s u a l m e n t e 
l o s e l e m e n t o s de a c c i o n a m i e n t o se r e p r e s e n t a n e squemát i camen te 
para l a s i t u a c i ó n r e a l . 
CROQUIS DE S I T U A C I O N 
ELEMENTOS NEUMATICOS DE TRABAJO 0 ACTUAP0EE5 
Son t r a n s f o r m a d o r e s de e n e r g í a , q u e aprovechan l a p r e s i ó n p a r * 
g e n e r a r un mov im ien to r e c t i l i n i o de g i r o o de v a i v é n . 
CILINDRO DE SIMPLE EFECTO 
T i e n e una s o l a c o n e x i ó n de a i r e c o m p r l m i d o , r e a l i z an t r a b a j o 
en un s o l o s e n t i d o e l r e t o r n o a l a p o s i c i ó n de r e p o s o e s p o s i b l e 
med i an t e un m u e l l e o r e s o r t e y su c a r r e r a e s t á l i m i t a d a a 1 me t ro 
aprox imadamente.Se u t i l i z a n en t a r e a s t a l e s como a l i m e n t a c i ó n , 
a p r e t a r s u j e c c i ó n , r e m a c h a d o , e t c . 
Cilindro de simple efecto 
E x i s t e n 2 t i p o s d e c i l i n d r o s d e s i m p l e e f e c t o , l o s d e émbo lo y 
l o s d e membrana.Los d e embo l o l a e s t a n o u e i d a d s e l o q r a con un 
m a t e r i a l f l e x i b l e ( r auuNANO)que recubre » e i p i s t ó n m e t á l i c o o d e 
m a t e r i a l p l á s t i c o su a p i i c a c i ó n : F r e n a d o i n s t a n t á n e o en c u a n t o 
f a l l a l a e n e r g í a . 
L o s d e membrana c o n s i s t e n en una membrana d e c a u c h o , p l á s t i c o 
o m e t a l , l a c u a l s e s o m e t e a una p r e s i ó n o r i g i n a n d o un 
d e s p l a z a m i e n t o , e s t e t i p o d e c i l i n d r o no t i e n e v á s t a g o n i p i s t ó n y 
p o r l o t a n t o e l r o z a m i e n t o e s n u l o , l a p r e s i ó n que e j e r c e l a 
r e a l i z a n p o r d i l a t a c i ó n d e l a s m e m b r a n a s , e s t e e l e m e n t o n e u m á t i c o 
s e u t i l i z a p a r a t r a b a j o s d e s u j e c c i ó n ya que su c a r r e r a e s 
11 m i t a d a . 
Cilindro de membrana 
CILINDRO DE DOBLE EFECTO 
R e a l i z a n un m o v i m i e n t o d e t r a s l a c i ó n en l o s d o s s e n t i d o s . S e 
d i s p o n e da una f u e r z a ú t i l t a n t o d e i da como en e l r e g r e s o . S e 
emplean e s p e c i a l m e n t e en l o s c a s o s en que e l émbo lo t i e n e que 
r e a l i z a r una m i s i ó n t amb i én a l r e t o r n a r a su p o s i c i ó n i n i c i a l . 
Su c a r r e r a e s t a l i m i t a d a a 2 , 0 0 0 mm p o r l o que s e r e c om i enda 
v e i í f i c a r c á l c u l o s e v i t a n d o a s i consumo e x a g e r a d o d e a i r e y 
p o s i b l e pandeo . 
Cilindro de doble etectc 
Cuando l a s masas a t r a s l a d a r p o r e l c i l i n d r o son g r a n d e s , s e 
r e q u i e r e n c i 1 i n d r o s . con a m o r t i g u a c i ó n i n t e r n a , s o b r e t o d o s i l a s 
v e l o c i d a d e s de t r a b a j o son a l t a s . 
E l s i s t e m a d e a m o r t i g u a c i ó n e s t á c o n s t i t u i d o p o r un émbo lo 
que r e d u c e c o n s i d e r a b l e m e n t e l a s e c c i ó n de p a s o d e l e s c a p e d e l 
a i r e c o n t e n i d o en l a cámara a l l l e g a r a l o s f i n a l e s d e su c á r r e r a 
l o que r e d u c e c o n s i d e r a b l e m e n t e l a v e l o c i d a d d e l émbo l o , e v i t a n d o 
l o s i m p a c t o s s o b r e l a s t a p a s d e l c i l i n d r o . 
En la s i g u i e n t e f i g u r a s e p r e s e n t a un c i l i n d r o d e d o b l e 
e f e c t o con a m o r t i g u a c i ó n i n t e r n a . 
Cilindro con amortiguación interna 
CILINDRO DE DOBLE VASTAGO 
Cuando s e r e q u i e r e una t r a y e c t o r i a más p r e c i s a y s e r e q u i e r e 
g a n a r e s p a c i o pa ra l a c o l o c a c i ó n d e l e v a s d e man ¿so, s e u t i l i z a n i~>* 
c i 1 i n d r o s d e d o b l e v á s t a g o . L o s e l e m e n t o s « e R s l i r a d o r e * pueden 
d i s p o n e r s e en e l l a d o l i b r e d e l v á s t a g o . L a fus»rzA e s i g u a l en l o s 
d o s s e n t i d o s ( L a s s u p e r f i c i e s d e l ^ b b o l o son i g u a l e s . 
Cilindro de doble váslago 
c u M z 3 
CILINDRO TANDEM 
Se emplean p a r a d e s a r r o l l a r una g r a n f u e r z a en e s p a c i o s 
r e d u c i d o s donde un c i l i n d r o d e d i á m e t r o mayor no p o d r i a i n s t a l a r s e 
. C o n s i s t e en dos o más c i l i n d r o s a c o p l a d o s en s e r i e con un v á s t a g o 
común a l o s c u a l e s s e l e s a p l i c a p r e s i ó n s i m u l t á n e a m e n t e dando 
como e f e c t o una f u e r z a mayor a l a d e un c i l i n d r o d e l mismo 
d i á m e t r o e i g u a l a l a suma de l a s f u e r z a s g e n e r a d a s en cada 
é m b o l o . T i e n e n como d e s v e n t a j a su c o r t a c a r r e r a en r e l a c i ó n a su 




E s t e c i l i n d r o e s t a c o n s t i t u i d o p o r d o s o mas c i l i n d r o s d e 
d o b l e e f e c t o . E s t o s e l e m e n t o s e s t á n a c o p l a d o s como mues t ra e l 
esquema.Segt in e l émbo lo a l que s e a p l i q u e p r e s i ó n , a c t ú a una u o t r o 
c i l i n d r o . E n e l c a s o de d o s c i l i n d r o s de c a r r e r a s d i s t i n t a s pueden 
o b t e n e r s e c u a t r o ( 4 ) p o s i c i o n e s . 
Cilindro muHipostcional 
A p i i c a c i ó n s 
C o l o c a c i ó n de p i e z a s en e s t a n t e s , p o r med i o de c i n t a s de 
t r a s p o r t e . 
. — l iando d e p a l a n c a s 
» - D i s p o s i t i v o s d e c l a s i f i c a c i ó n ( P i e z a s buenas ,ma l a® y a s e r 
r e c t i f l c a d a s ) 
C1LINORO DE IMPACTO 
£1 c i l i n d r o d e i m p a c t o e s c o n v e n i e n t e p a r a o b t e n e r e n e r g í a 
c i n é t i c a d e v a l o r e l e v a d o . E s t o s d e s a r r o l l a n una v e l o c i d a d 
comprend ida e n t r e 7 . 5 y 10 M/S ( V e l o c i d a d normal 2 a 2 M / S ) . 6 ó l o 
una c o n c e p c i ó n e s p e c i a l p e r m i t e o b t e n e r e s t a s v e l o c i d a d e s . 
La e n e r g í a óm e s t o s c i l i n d r o s s e u t i l i z a p a r a p r e n s a r , 
r e b o r d e a r , r emachar , e s t a m p a r , e t c . 
En muchos c a s o s , e s t o s c i l i n d r o s r e e m p l a z a n a p r e n s a s . C u a n d o 
l a s c a r r e r a s de c o n f o r m a c i ó n son g r a n d e s , l a v e l o c i d a d d i s m i n u y e 
r á p i d a m e n t e y , p o r c o n s i g u i e n t e , t a m b i é n e n e r g í a , p o r e s o , e s t o s 
c i l i n d r o s no son a p r o p i a d o s cuando s e t r a t a d e c a r r e r a de 
c o n f o r m a c i ó n g r a n d e s . 
Cilindro de impacto 
CILINDRO DE CABLE 
Es un c i l i n d r o de d o b l e e f e c t o . L o s e x t r e m o s d e un c a b l e , 
g u i a d o p o r med io d e p o l e a s , e s t á n f i j a d o s en ambos l a d o s d e l 
é m b o l o . E s t e c i l i n d r o t r a b a j a s i e m p r e con t r a c c i ó n . 
A p l i c a c i ó n « A p e r t u r a y c i e r r e de p u e r t a s , p e r m i t e o b t e n e r 
c a r r e r a s l a r g a s , t e n i e n d o d i m e n s i o n e s r e d u c i d a s . 
Cilindro de cable 
l 
CILINDRO DE GIRO 
El v á s t a g o e s una c r e m a l l e r a que a c c i o n a un p i f i ón y 
t r a n s f o r m a e l m o v i m i e n t o l i n e a l en un m o v i m i e n t o g i r a t o r i o h a c i a 
l a i z q u i e r d a o h a c i a l a d e r e c h a , s eg f r> e l s e n t i d o d e l é m b o l o . L o s 
á n g u l o s d e g i r o c o r r i e n t e s pueden s e r de 4 5 , 9 0 , 1 8 0 , 2 9 0 h a s t a 720 
( g r a d o s ) . 
Es p o s i b l e d e t e r m i n a r e l margen de g i r o d e n t r o d e l margen 
t o t a l p o r med io d e un t o m i l l o de a j u s t e . L o s a c c i o n a m i e n t o s d e 
g i r o s e emplean p a r a v o l t e a r p i e z a s , d o b l a r t u b o s m é t a l i c o s , r e g u l a r 
a c o n d i c i o n a d o r e s d e a i r e , a c c i o n a r v á l v u l a s d e c i e r r e , e t c . 
Cilindro de giro 
CILINDRO DE EMBOLO GIRATORIO 
Como l o s c i l i n d r o s da g i r o , é s t e también puede r e a l i z a ^ un 
movin:3 e n t o angu 1 a r l i m i t a d o , q u e r a r a v e z s o b r e p a s a l o s 3-' O Granos , 
La e s t a n q u e i z a c i ó n p r e s e n t a d i f i c u l t a d e s y e l d i á m e t r o o e l 
anona Permi »,en menuao u b t e n e r • ó l o P a r e s de f u e r z a 
p e q u e ñ o s « E s t o s c i 1 i n d r o s nu s e ut i 1 i san mucho en n e u m á t i c a p e r o en 
h i d r a ú l i c a s e ven con f r e c u e n c i a . 
Cilindro de émbolo giratorio 
Ci 1 i n d r o s p a r a u.sos e s p e c i a l e s . En o c a s i o n e s s e emplean 
c 1 1 i n d r o s de mayor r e s i s t e n c i a meeán i ca , más i i g e r o s con 
r e s i s t e n c i a q u í m i c a , p a r a i n t e r p e r i s , e t c * A c o n t ¿ n u a c i on s e da un 
e j e m p l o de l o s más comunes; 
# . — C i l i n d r o de v á s t a g o r e f o r z a d o • 
* . - J u n t a s de é m b o l o , p a r a p r e s i o n e s e l e v a d a s 
* . - G i l i n d r o s de j u n t a s , r e s i s t e n t e s a a l t a s t e m p e r a t u r a s — 
Camisa de c i l i n d r o de l a t ó n 
* . - S u p e r - í i c i e s de d e s l i z a m i e n t o de cromo 







* . - C u e r p o r e c u b i e r t o de P l á s t i c o y v á s t a g o de a c e r o A n t i •i--; -J 
c o r r o s j vo-
T 
FIJACIONES 
El t i p o de - f i j a c i ó n depende d e l modo en que l o s c i l i n d r o s s e 
c o l o q u e n en d i s p o s i t i v o s y m á q u i n a s . 5 i e l t i p o de f i j a c i ó n e s 
de f i n í t i v e , e l c i l i n d r o puede i r e q u i p a d o de l o s a c c e s o r i o s de 
m o n t a j e n e c e s a r i o s . D e l o c o n t r a r i o , como d i c h o s a c c e s o r i o s s e 
c o n s t r u y e n según e l s i s t e m a de p i e z a s e s t a n d a r i z a d a s , tairibién mas 
t a r d e puede e f e c t u a r s e l a t r a n s f o r m a c i ó n de un t i p o de f i j a c i ó n a 
o t r o . E s t e s i s t e m a de m o n t a j e f a c i l i t a e l s I m a c e n a m i e n t o en 
empresas que u t i l i z a n a menudo e l a i r e comprimido,puesto que basta 
combinar e l c i l i n d r o bás i co con l as correspondientes p i e z a s de 
r i j « c i ó n . 
Upo» de fijación 
Fijación por pies 
Brida anterior 
Brida anterior oscilante 
Fijación por rosca 
O o 
Brida posterior 
Brida central oscilante 
Boda posterior oscilante 
LONGITUD DE CARRERA 
La l o n g i t u d d e c a r r e r a en c i l i n d r o s neumát i c os no d ebe 
e x c e d e r de 20C aun «Con émbo los de g ran t amafia y c a r r e r a l a r g a , e l 
s i s t e m a neumát i co no r e s u l t a e conómico por e l e l e v a d o consumo de 
a i r e . 
Pa ra e v i t a r e l r i e s g o de p a n d e o , s i l a s c a r r e r a s son g r a n d e s 
deben a d o p t a r s e v á s t a g o s de d i á m e t r o s u p e r i o r a l o 
n o r m a l . A d e m á s , a l p r o l o n g a r l a c a r r e r a l a d i s t a n c i a e n t r e c o j i n e t e s 
aumenta y con e l l o , m e j o r a l a g u l a d e l v á s t a g o . 
VELOCIDAD DEL EMBOLO 
La v e l o c i d a d d e l émbolo en c i l i n d r o s neumát i c os depende de l a 
- fuerza a n t a g o n i s t a de l a p r e s i ó n d e l a i r e , d e l a l o n g i t u d d e l a 
t u b e r í a y d e l cauda l que c i r c u l a p o r e l e l e m e n t o de mando.Ademas 
i n f l u y e en l a v e l o c i d a d l a a m o r t i g u a c i ó n de f i n a l de c a r r e r a . 
La v e l o c i d a d media d e l émbolo en c i l i n d r o s e s t a n d a r , e s t á 
comprend ida e n t r e 0 . 1 y 1 . 5 M/S. Con c i l i n d r o s e s p e c i a l e s 
( c i l i n d r o s de impac to ) s e a l c a n z a n v e l o c i d a d e s de h a s t a 10 h/S. 
La v e l o c i d a d d e l émbolo puede r e g u l a r s e con v á l v u l a s 
e s p e c i a l e s . Las v á l v u l a s d e e s t r a n g u l a c i ó n , l a s a n t i r r e t o r n o y de 
e s t r a n g u l a c i ó n y l a s de e s c a p e r á p i d o p r o p o r c i o n a n v e l o c i d a d e s 
mayores o menores <ver e l d i ag rama F i g 71 ) 
CONSUMO DE AIRE 
Para d i s p o n e r d e a i r e y c o n o c e r e l g a s t o de e n e r g í a , e s 
i m p o r t a n t e c o n o c e r e l consumo de l a i n s t a l a c i ó n . 
Con l a ayuda de l a F i g . M 7 2 H s e pueden e s t a b l e c e r l o s d a t o s d e l 
consumo de a i r e de una manera mas s e n c i l l a y r á p i d a . 
FORMULAS PARA CALCULAR EL CONSUMO DE AIRE 
CILINDRO DE SXMPU WKCIO 
V » S .N . dt.1T. RELACION DE COMPRESION <L/WN) 
4 
CXL1HMO DS DOSUC IFKCTO 
V » t s D 2 . ÍT + s . <D2 - d 2> . I T í .N .REL.DE COMPRESION 
4 4 
DONDEs 
V - C a n t i d a d d e a i r e t l/min> 
S • L o n g i t u d d e c a r r e r a ( e n ) 
n * C i c l o s p o r minuto 
En l o s c á l c u l o s d e l consumo d e a i r e hay que t e n e r en c u e n t a 
e l l l e n a d o d e l a s cámaras s e c u n d a r i a s que s e r e l l e n a n en cada 
c a r r e r a . 
L o s v a l o r e s a l r e s p e c t o e s t á n r e u n i d o s p a r a c i l i n d r o FE5T0 ei 
l a t a b l a d e l a s i g u i e n t e f i g u r a . 
DIAMETRO LADO AN— LADO POS- DIAMETRO LADO ANTE- LADO POS-
DE EMBOLO TERIOR TER10R DE EMBOLO R IOR (TAPA ) TERIOR 
MM CM3 CH3 MM CM3 CM3 
12 1 0 . 3 70 27 31 
16 1 1 . 2 lOO BO BO 
23 S 6 140 120 150 
35 10 13 200 425 440 
50 16 19 250 2 . 0 0 5 2 . 3 3 7 
1 . 0 0 0 CM3 - 1 L ITRO 
ELEMENTOS NEUMÁTICOS CON MCWMIENTOS GIRATORIOS 
E s t o s e l e m e n t o s t r a n s f o r m a n l a e n e r g í a neumát i ca en un 
m o v i m i e n t o de g i r o m e c á n i c o . S o n m o t o r e s de a i r e c o m p r i m i d o . 
L o s m o t o r e s d e a i r e c o m p r i m i d o su á n g u l o de g i r o no e s t á 
l i m i t a d o y hoy e s uno da l o s e l e m e n t o s d e t r a b a j o más e m p l e a d o s 
que t r a b a j a n con a i r e c o m p r i m i d o . & e d i s t i n g u e n : 
. - M o t o r e s de émbo lo 
• - M o t o r e s de a l e t a s 
. - M o t o r e s d e e n g r a n e s 
• - T u r b o m o t o r e s . 
L o s m o t o r e s d e émbo lo s e s u b d i v i d e n en m o t o r e s d e émbo lo 
a x i a l y r a d i a l . E l f u n c i o n a m i e n t o de m o t o r e s de émbo l os a x i a l e s y 
r a d i a l e s e s i d é n t i c o . F 1 p r i m e r o e s p o r . m e d i o d e c i l i n d r o s d e 
m o v i m i e n t o a l t e r n a t i v o , m i e n t r a s a l s e gundo son c i n c o c i l i n d r o s 
d i s p u e s t o s a x i a l m e n t e . 
E s t o s m o t o r e s s e o f r e c e n p a r a g i r o a d e r e c h a y g i r o a 
I z q u i e r d a s . L a v e l o c i d a d máxima e s d e unas 5000 a y l a p o t e n c i a a 
p r e s i ó n n o r m a l , v a r i a e n t r a 1 . 5 y 19 KW ( 2 - 25 CV) 
Motor radial Motor axial 
Lo= muto r e s de a l e t a s ; F o r su c o n s t r u c c i ón sene i l l a y pe^o 
r e d u c i d o . l o s me to^es de a i r © compr im ido g e n e r a l m e n t e s e t a b f i C a n 
como máquinas de r o t a c i ó n „ 
Fo r r e g l a g e n e r a l e s t o s m o t o r e s t i e n e n de 3 a 10 a l e t a s , q u e 
•forman l a s cámaras en e l i n t e r i o r d e l m o t o r . En d i c h a s cámaras 
puede a c t u a r e l a i r e en f u n c i ó n de l a s u p e r f i c i e de a t a q u e de l a s 
a l e t a s . 
La v e l o c i d a d d e ] m o t o r v a r í a e n t r e 3 , 0 0 0 y 8 , 5 0 0 min «También 
hay g i r o a d e r e c h a s y de g i r o a i z qu i e r d a s , a s i como de p o t e n e i a s 
c o n m u t a b l e s de 0 . 1 a 17 KW (0'. 1 a 24 cv> 
Motor de aletas' 
t 
Giro a izquierdas Giro a derechas 
El i7/otor de e n g r a n a j e s , e l par de r o t a c i ó n e s e j e n d r e d o por l a 
p r e s i ó n que e j e r e e e l a i r e sob r e l o s f 1 a n c o s de l o s d i en t e s de 
p i ñ o n e s e n g r a n a d o s . E l s e n t i d o de r o t a c i ó n de e s t o s m o t o r e s , 
e q u i p a d o s con d e n t a d o r e c t o o h e l i c o i d a l e s r e v e r s i b l e . 
L.os turbo/xiotores pueden ú t i l i z a r s e ún i c amen t e pa ra p o t e n c i a s 
p equeñas , p e r o su v e l o e idad e s muy a l t a ( t o r n o s n eumá t i c o s de 1 
d e n t i s t a de h a s t a 5 0 0 , 0 0 0 min ) . Su principio de f u n c i o n a m i e n t o e s 
i n v e r s o a l de l o s t u r b o c o m p r e s o r e s . 
C A R A C T E R I S T I C A S D E L O S M O T O R E S D E A I R E C O M P R I M I D O 
Re-gulñc ión s i n e s c a l o n e s de l a v e l o c i d a d de r o t a c i ó n y d e l p a r 
d e l m o t o r . 
. - Gran s e l e c c i ó n de v e l o c i d a d e s de r o t a c i ó n 
Pequeñas d i m e n s i o n e s (y r e d u c i d o p e s o ) 
.— Gran f i a b i 1 i d a d , s e g u r o s c o n t r a s o o r e c a r g a . 
.— I n s e n s i b i l i d a d a l p o l v o , a g u a , c a l o r y f r í o . 
A u s e n c i a de p e l i g r o de e x p l o s i ó n . 
. - Rt=d uc i d o man ten i m i en t o . 
. - S e n t i d o de r o t a c i ón f á c i I m e n t e r e v e r s i b 1 e . 
SELECCION DE CILINDROS Y VaSTASÜS 
El f a c t o r i m p ó r t e n t e que debe c o n s i u e r a r s e a l s e l e c c i o n a r un 
c i l i n d r o , e n f u n c i ón d e l d i ¿ m e t r o , e s l a c a r r e r a . E s t e p a r á m e t r o 
d e t e r m i n a l a e j e c u c i ó n d e l v á s t s g o , p u e d e s e r normal o r e f o r z a d o ya 
que en c a s o de s o b r e c a r g a en c a r r e r a s l a r g a s p i i eae e x i s t i r e l 
e f e c t o de p a n d e o . 
A c o n t i n u a c i ó n s e p r e s e n t a una t ab1a que r e í a c i o n a 1os 
d i s t i n t o s d i ¿ m e t r o s e s t a n d a r y l a c a r r e r a máxima p e r m i s i b l e ( d e 
r ír.guna hay que c o n s i d e r a r e & t o s v a l o r e s como a b s o l u t o s ) . 
* » TABLA » » 
DIAMETRO DEL 
EMBOLO EN MM 0 12 10 25 89 SO TO ftOO UO 
CARRERA MAXIMA PERMISIBLE EN MM lOO 2SO SO O SO O 200Ú 2000 2000 2000 2000 
En s e g u i d a s e p r e s n t a un monograma,con e l c u a l puede 
d e t e r m i n a r e l c i l i n d r o y t i p o d e v á s t a g o a u t i l i z a r , en f u n c i ó n d e 
l a c a r r e r a , c a r g a y p r e s i ó n máxima d i s p o n i b l e . 
E s t e monograma c o n s i d e r a e l d i á m e t r o d e l v á s t a g o con un 
f a c t o r d e s e g u r i d a d 5 p a r a e v i t a r e l e f e c t o de pandeo en l a 
c o m p r e s ! ó n . 
P a r a e l uso d e l monograma e f e c t u a r l o s s i g u i e n t e s t r e s < 3 ) p a s o s : 
1PAS0 
Buscar e l pun to d e i n t e r s e c c i ó n e n t r e l a c a r g a dada y l a p r e s i ó n 
máx ima d i s p o n i b l e . L e e r e l d i á m e t r o d e l c i 1 i n d r o i n m e d l a t o s u p e r i o r 
y t o m a r l o como r e f e r e n c i a . 
2 PASO 
Buscar e l punto de i n t e r s e c c i ó n e n t r e l a c a r g a dada y e l d i á m e t r o 
d e l émbo lo s e l e c c i o n a d o y l e e r en l a columna de l a d e r e c h a l a 
p r e s i ó n a u t i l i z a r . 
3 PASO 
L o s p u n t o s de i n t e r s e c c i ó n de l a l i n e a de d i á m e t r o d e l émbo lo d e l 
v á s t a g o e s t á n marcados p o r " N " pa ra v á s t a g o s d e e j e c u c i ó n normal v 
"SM pa ra v á s t a g o s r e f o r z a d o s , p o r e l p u n t o d& i n t e r s e c c i ó n e n t r e l a 
c a r g a dada y l a s 1 I n e a s " N " s u p e r i o r e s s e c r u z a n 1 as 1 i n e a s 
h o r i z o n t a l e s de c a r r e r a d e l c i l i n d r o máximo p e r m i s i b l e p a r a e s t e 
d i á m e t r o de v á s t a g o , s i l a c a r r e r a i n d i cada e s menor que l a 
r e q u e r i d a po r e l d isp fSo s e h a c e e l mismo aná* > s i s con 1 l n e # "N* 
o " 5 ' ;nmedi a t a s u p e r í o r , h a s t a » n c o n t r a r une c a r r e r a * guó i o 
s u p e r i o r a l a r e q u e r i d a p o r p r o b l e m a . 
e « ta mane - quedan F* -i.,.«; a ái»* t *"o * h n d r o . s i t « í o • 
a i. i ) * -a» , \ t j p o o e vá B * " * go que s e i « q u ier e . 
NCTAíFaré. c i l i n d r o s con t i f e i ón C P Í A R t e - p o r B* IO-,p 
AumentAt s e s c a r r e r a m^ eer m i « i r , t- r nr t> 
t- ' A"" , : . T • 
o s í n . " n p ( r en * e : . s e í f ] u ? r . cuando e x i g e i n 
T o ^ i f t i e r t o r á p i d o y l a í u e no s o b r e p a s e 3 0 « » 0 P ar a e s í upí'CC.s 
« u p e n o r e s a 1 o s 30 , O*1» N no con v i e n e ap 1 i c a r c 11 í n d r o s 
n e u m á t i c o s . 
E l a c c i o n a m i e n t o n e u m á t i c o s u f r e o t r a l i m i t a c i ó n cuando s e 
t r a t a d e m o v i m i e n t o s l e n t o s y c o n s t a n t e s . 
P a r a t r a b a j o s l e n t o s y c o n s t a n t e s s e busca l a avuda d e l a 
H i d r a ú l i c a y s e r e c n e n l a s v e n t a j a s o e e s t a con l a s d e l a 
n e j m á t i c á . 
E l mando s e e f e c t ú a a t r a v é s d e l c i l i n d r o neu*n&t i c o . L a 
r e g u l a c i ó n de l a v e l o c i d a d d e t r a b a j o s e r e a l i z a p o r med io d e un 
c i l i n d r o h i d r a ú l i c o . 
E s t e s i s t e m a s e e m p l e a con g r a n f r e c u e n c i a en p r o c e d i m i e n t o s 
de t r a b a j o con a r r a n q u e de v i r u t a s , c o m o en e l t a l a d r a d o , f r e s a d o y 
t o r n e a d o , a s i como en d i s p o s i t i v o s de a m p l í f i c a c i ó n de l a 
p r e s i ó n , p r e n s a s y d i s p o s i t i v o s de s u j e c i ó n . 
El c o n v e r t i d o r de p r e s i ó n e s un e l e m e n t o que t r a b a j a con 
a c e i t e y a i r e c o m p r i m i d o . A p i i c a n d o a i r e c o m p r i m i d o d i r e c t a m e n t e en 
un d e p ó s i t o s o b r e e l n i v e l d e l a c e i t e s e impu lsa é s t e . 
En l a c o n v e r s i ó n de l o s med i o s de p r e s i ó n , l a p r e s i ó n s e 
m a n t i e n e c o n s t a n t e . 
Convertidor de presión 
En c u a n t o a l m u l t i p l i c a d o r d e p r e s i ó n e s t é c ompues t o de d o s 
c&maras d e s u p e r f i c i e s d e d i s t i n t o t a m a f b . 
P o r l a d i f e r e n c l a d e s u p e r f i c i e s de l o s dos émbo l os s e 
p r o d u c e un aumento de l a p r e s i ón h i d r a C t l i c a . Son r e l a c i o n e s de 
m u l t i p l i c a c i ó n n o r m a l e s 4 : 1 , 8 : 1 , 1 6 : 1 , 5 2 : 1 «. 
La p r e s i ó n h i d r a ú l i c a v a r i a segCn l a m u l t i p l i c a c i ó n ; p o r 
e s o , a l o b j e t o de o b t e n e r una f u e r ? a d e t e r m i n a d a s e puede e m p l e a r 
un c 11 m d r o peque fto. 
L a s f u g a s de a c e i t e f r e c u e n t e s e x i g e n que s e r e a l i c e un 
m a n t e n i m i e n t o r e g u l a r , r e í l e ñ a d o d e a c e i t e y pu rga d e a i r e . 
Multiplicador de presión 
4 T 
n 
* UNIDADES DE AVANCE OLED-NEUMATICAS 
Se u t i l i z a n p r i n c i p a l m e n t e , c o m o l o s p r e c e d e n t e s cuando s e 
n e c e s i t a una v e l o c i d a d d e t r a b a j o uní - forme . 
El c i l i n d r o n e u m á t i c o , e l c i l i n d r o h i d r a ú l i c o d e t r e n o y e l 
b l o q u e n e u m á t i c o de mando f o rman una un idad c o m p a c t a . L o s d o s 
c i l i n d r o s e s t á n u n i d o s p o r med io d e un t ravesa fSo .Como e l e m e n t o de 
t r a b a j o s e c o n s e r v a e l c i l i n d r o n e u m á t i c o . L a v e l o c i d a d de c a r r e r a 
d e t r a b a j o puede r e g u l a r s e s i n e s c a l o n e s e n t r e 30 y 6 , 0 0 0 m m 
/min. 
E l c i l i n d r o de f r e n o h i d r a ú l i c o t i e n e un c i r c u i t o de a c e i t e 
c e r r a d o , en e l s ó l o s e p r o d u c e n f u g a s p e q u e f ías que f o rman una 
p e l í c u l a s o b r e e l v á s t a g o d e l c i l i n d r o . 
Un d e p ó s i t o de a c e i t e , i n c o r p o r a d o , r e p o n e e s t a s p é r d i d a s . U n a 
un idad como l o mues t ra l a f i g u r a " 8 0 " con una e s t r a n g u l a c i ó n d e l 
c i r c u i t o de a c e i t e muy i n t e n s a , p u e d e p r e s e n t a r s e un a l t o , m o m e n t o 
d e p r e s i ó n en e l v á s t a g o d e l c i l i n d r o . P o r e s o , l o s v á s t a g o s son 
g e n e r a l m e n t e c o r r i d o s y d e d i á m e t r o r e f o r z a d o . 
Unidad de avance óleo-neumática 
En l a s i g u i e n t e f i g u r a s e mues t ra o t r o t i p o d e u n i d a d , e n t r e 
d o s c i 1 i n d r o s n e u m á t i c o s s e e n c u e n t r a e l c i 1 i n d r o d e f r e n o 
h i d r a ú l i c o ; en e l l a s e s u p r i m e e l e s f u e r z o d e f l e x i ó n s o b r e e l 
v á s t a g o d e l c i l i n d r o n e u m á t i c o . 
c 
L a s c o m b i n a c i o n e s d e c i l i n d r o s y v á l v u l a s como c i l i n d r o d e 
f r e n o h i d r a ú l i c o , j u n t o con un c i l i n d r o n e u m á t i c o , d a n como 
r e s u l t a d o una un idad de a v a n c e . 
Unidad de avance 
Las u n i d a d e s de a v a n c e O l e o - N e u m á t i c a s con m o v i m i e n t o s 
g i r a t o r i o s e o b t i e n e n i n c o r p o r a n d o un c i l i n d r o d e f r e n o h i d r a ú l i c o 
a un c i l i n d r o de g i r o s e o b t i e n e , un e q u i p o muy a p t o p a r a 
a u t o m a t i z a r e l a v a n c e de t a l a d r a d o r a s de mesa y de c o l u m n a . E l 
m o v i m i e n t o l i n e a l s e c o n v i e r t e en o t r o g i r a t o r i o , c o n l a s v e n t a j a s 
que t i e n e n l a s u n i d a d e s d e a v a n c e ó l e o — n e u m á t i c a s . 
Unidad de avance con movimiento giratorio 
L a s u n i d a d e s de a v a n c e con a c c i o n a m i e n t o de d e s a t a s c o que no 
e s más que un d e s a r r o l l o d e l a s u n i d a d e s de a v a n c e n e u m á t i c o -
h i d r a ú l i c a s y d e l a un idad d e a v a n c e con c i l i n d r o d e g i r o . Puede 
a c t u a r s o b r e a c c l o n a m i e n t o s 1 I n e a l e s o g i r a t o r i o s , e s p e c i a l m e n t e 
cuando s e r e a l i z a n t a l a d r o s muy p r o f u n d o s e s i n d i s p e n s a b l e l a 
e x t r a c c i ó n i m p e c a b l e d e l a s v i r u t a s , e s t o s e g a r a n t i z a emp l eando 
una un idad d e a v a n c e con a c c i o n a m i e n t o d e d e s a t a s c o . 
E s t a s u n i d a d e s p r e s e n t a d a s h a s t a aho ra son c o m b i n a c i o n e s de 
c i l i n d r o s y v á l v u l a s , q u e pueden a r m a r s e con l o s d i v e r s o s e l e m e n t o s 
segO-t e l p r i n c i p i o d e p i e z a s e s t a n d a r i z a d a s . 
ALIMONTADORES RITMICOS 
E s t e a l i montador* e s una un idad de a v a n c e p o r med io de p » n z a s 
d e s u j e c c i ó n y s e ernplea p a r a l a a l í m e n t a c iún c o n t i n u a de m a r e r í s l 
o p i e z a s a l a s d i v e r s a s máqu inas de t r a b a j o . 
Se t r a n s p o r t a n con p r e f e r e n c i a c i n t a s o bandas .Camb iando d e 
p o s i c i ó n l a s p i n z a s de s u j e c c i ó n y t r a n s p o r t e pueden t r a s l a d a r s e 
t amb i én b a r r a s , t u b o s y m a t e r i a l e s p e r - f i l a d o s . 
E l a p a r a t o s e compone d e un c u e r p o b á s i c o c o n d o s co lumnas de 
g u l a y d o s p i n z a s , u n a d e s u j e c c i ó n y t r a n s p o r t e . 
E l ancho d e l m a t e r i a l p u e d e s e r de h a s t a 200 mm como 
m á x i m o . T e n i e n d o p r e s e n t e s d e t e r m i n a d o s v a l o r e s ( g r a n número d e 
c a d e n c i a s , p e s o p r o p i o d e l m a t e r i a l ) puede a l c a n z a r c e una p r e s i c i d n 
en e l a v a n c e de 0 . 0 2 a 0 . 0 5 mm. 
Alímentador rítmico 
« 
Alimentador (representación esquemática) 
Pinza de sujeción Pinza de transporte 
O 
t i î i 
t 
0 
E S l o i 
En muchos p r o c e s o s de f a b r i c a c i ó n r e s u l t a n e c e s a r i o e j e c u t a r 
m o v i m i e n t o s d e a v a n c e s o b r e una v i a c i r c u l a r . E s t o s e h a c e con 
p l a t o s d i v i s o r e s . 
La un idad d e t r a b a j o v t amb ién en e l p l a t o d i v i s o r e s e l 
c i l i n d r o n e u m á t i c o combinado con un b l o q u e d e mando que p i l o t a l o s 
d i v e r s o s m o v i m i e n t o s . 
E l p l a t o d i v i s o r e s a d e c u a d o p a r a e l a b o r a r en l a - f a b r i c a c i ó n 
índ i v i d u a l s o b r e máqu inas—her ramien tas t a 1 a d r o s en e x a c t a 
d i s p o s i c i ó n c i r c u l a r t o r i f i c i o s , d e n t a d o s , e t c . 
En l a f a b r i c a c i ó n en s e r i e , e l p l a t o d i v i s o r s e emplea en 
máqu inas t a l a d r a d o r a s y f i l e t e a d o r a s y en t r a n s f e r i d o r a s 
c i r c u l a r e s . Es a p r o p i a d o p a r a e f e c t u a r t r a b a j o s d e c o m p r o b a c i ó n , 
m o n t a j e , t a l a d r o , r emachado , s o l d a d u r a p o r p u n t o s y t r o q u e l a d o , en 
g e n e r a l , pa ra t o d o s l o s t r a b a j o s que e x i g e l a f a b r i c a c i ó n en r i t m o 
c i r c u l a r . 
Plato divisor 
La s u j e c c i ó n n e u m á t i c a e s e c o n ó m i c a , p o r q u e p o r med io d e un 
f a b o r a b l e p r i n c i p i o d e m u l t i p l i c a c i ó n de f u e r z a pueden c o n s e g u i r s e 
f u e r r a s e l e v a d a s de s u j e c c i ó n s i e n d o m iy peque fío e l consumo d^ 
a i r e c o m p r i m i d o . 
La mordaza puede m o n t a r s e en p o s i c i ó n h o r i z o n t a l o v e r t i c a l y 
t i e n e un p a s o l i b r e p a r a m a t e r i a l en b a r r a s . L a s p i n z a s que pueden 
u t i l i z a r s e son l a s de t i p o DIN 6343. 
Como e j e m p l o d e a p l i c a c i ó n t enemos : S u j e c c i ó n d e p i e z a s d e 
t r a b a j o en t a l a d r a d o r a s y f r e s a d o r a s , t r a b a j o s d e m o n t a j e con 
a t o r n i 1 1 a d o r a s neumát i c a s o e l éc t r i c a s , i n t e r e s a n t e a p i i c a e i ó n 
como e l e m e n t o d e s u j e c c i ón en máquinas d e a v a n c e c i r c u l a r , 
máquinas e s p e c i a l e s y t r e n e s de t r a n s f e r i d o r a s . 
Mordaza neumática' 
Tamblen e x i s t e l a mesa de d e s l i z a m i e n t o s o b r e c o l c h ó n de a i r e 
s e u t i l i z a p a r a e v i t a r un g a s t o i n n e c e s a r i o de f u e r z a a l d e s p l a z a r 
p i e z a s o mecan ismos p e s a d o s s o b r e mesas de m á q u i n a s , p l a c a s d e 
t r a z a r o t r e n e s de m o n t a j e . C o n e s t e e l e m e n t o , l o s mecanismos o 
p i e z a s p e s a d a s s e pueden f i j a r b a j o l a s h e r r a m i e n t a s c o n comod idad 
y p r e c i s i ó n . 
Mesa de deslizamiento sobre colchón de aire 
N 
Las v A l v u 1 a s son e l emen t o s neumát i e o s que cump1en f u n e i o n e s 
d e i n f o r m a c i ón y mando .Las v A l v u l a s r e g u l a n , p o n e n en mar cha o p a r o 
a l o s e l e m e n t o s de t r a b a j o , t a m b i ó n cambian e l s e n t i d o y l a 
d i r e c c i ó n d e l c a u d a l , r e g u l a n l a p r e s i ó n y l a v e l o e i d a d de l o s 
d i s p o s i t i v o s n e u m á t i c o s . 
En l e n g u a j e i n t e r n a c i o n a l , e l t é r m i n o < VALVULA;> 0 << 
D ISTRIBUIDORA e s e l t é r m i n o g e n e r a l d e t o d o s l o s t i p o s t a l e s como 
v á l v u l a s d e c o r r e d e r a , d e b o l a , d e a s i e n t o , g r i f o s , e t c . 
Las vulas las podemos dividir en 5 grupos: 
A.-Válvulas distribuidoras 
A.-Válvulas de bloqueo 
C.-Válvulas reguladoras de presión 
D.-Válvulas reguladoras de caudal 
E.—Válvulas de cierre. 
VALVULAS DISTRIBUIDORAS 
Son Válvulas de vario* orificios también llamadas vias. 
Determina el caaino que debe seguir la corriente de aire. Para su 
representación se utilizan cuadros* la cantidad de ellos 
representan las posiciones del distribuidor y su funcionamiento se 
indica en el interior del cuadro par* la indicación del sentido 
del aire se utilizan flechas« Los cierres por lineas 
transversales.La unión de canalizaciones por puntos.Las conexiones 
llegadas o salidas por trazos fuera del cuadro y el corresponderá 
a la posición cero o de sal ida.Los números o letras en los cuadros 
marcan la posición.Para evitar errores durante el montaje,los 
empalmes se identifican por medio de las letras mayúusculas i 
.- Tuberías o conductos de traba jo. . . . A, B.C... • 
Empalme de energía P, 
.- Salida de escape R,S,T.••• 
Tuberías o conductos de pilotaje Z,Y,X.... 
VALVULAS DISTRIBUIDORAS 
DESIGNACION POSICION OS SCPOSO 
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VALVULA DISTRIBUIDORA 6/3- -3 POSICIONES DE P A S O — rereis 
La designación de una válvula distribuidora depende de la 
cantidad de orificios activos y de las posiciones de trabajo.La 
primera cifra Índica la cantidad de orificios activos.La 
segundavla cantidad de posiciones. 
Los t i p o s de a c c i o n a m i e n t o de l a s v á l v u l a s d i s t r i b u i d o r a s 
pueden s e r : ftccíonamientos muscu l a r e s , m e e é n i c o s , e l ó c t r i e o s , 
n eumá t i c o s , combinados« 
CAUDAL DE VALVULAS 
Los d a t o s de p é r d i d a s de p r e s i ó n y de cauda l de a i r e de 
v á l v u l a s neumát i casson muy i n t e r e s a n t e s para l a p e r s ona que l a s 
a p l i q u e . P a r a l a e l e c c i ó n de l a s v á l v u l a s deben c o n o c e r s e : 
.—Volumen y v e l o c i d a d d e l c i l i n d r o 
.—Cantidad de c onmutac i ones e x i g i d a s 
. - C a í d a de p r e s i ó n a d m i s i b l e . 
Es i n d i s p e n s a b l e , p u e s , m a r c a r l a s v á l v u l a s neumát i cas con su 
cauda l nominal Vn .En e l c á l c u l o de l o s v a l o r e s de paso deben 
t e n e r s e en cuen ta d i v e r s o s f a c t o r e s : 
P l = P r e s i ó n en l a e n t r a d a de l a v á l v u l a (KPa/bar ) 
P2 » P r e s i ó n en l a s a l i d a de l a v á l v u l a (Kpa/bar 
P = P r e s i ó n d i f e r e n c i a l ( P l - P2 ) (KPa/bar ) 
T I = Temperatura < K) 
Vn * Caudal nominal ( l/min> 
Para e v i t a r o p e r a c i o n e s podemos e n c o n t r a r e l c auda l nominal 
Vn h a c i e n d o uso de un monograma de l a f i g u r a 113. 
VALVULAS DE BLOQUEO 
Son v á l v u l a s de - f l u j o i n i d i r e c c i o n a l o b i e n s e l e c t o r a s de 
c i r c u i t o o sea que impiden e l paso de a i r e en un s e n t i d o y l o 
p e r m i t e n un i camente en e l o t r o s e n t i d o . L a s mas comunes s o n : L a s 
a n t i r r e t o r n o , s e l e c t o r a de c i r c u i t o o v á l v u l a s " 0 " y l a v á l v u l a 
a n t i r r e t o r n o y de e s t r a n g u l a c i ó n . T a m b i e n e e c o n o c e po r e l nombre 
de r e g u l a d o r de v e l o c i d a d o r e g u l a d o r u n i d i r e c c i o n a l . 
REGULADORAS DE PRESION 
Es tas v á l v u l a s in - f luyen p r i n c i p a l m e n t e s o b r e la p r e s i ó n o 
e s t á n a c o n d i c i o n a d a s a l v a l o r que tome l a p r e s i ó n s e d i s t i n g u e n : 
V á l v u l a s de r e g u l a c i ó n de p r e s i ó n 
. - V á l v u l a s de l i m i t a c i ó n de p r e s i ó n 
. - V á l v u l a s de s e c u e n c i a . 
Las v á l v u l a s r e g u l a d o r a s de p r e s i ó n t i e n e n l a m i s i ón de 
mantener c o n s t a n t e l a p r e s i ó n , e s d e c i r , d e t r a n s m i t i r l a p r e s i ó n 
a j u s t a d a en e l manómetro s i n v a r i a c i ó n a l o s e l e m e n t o s de t r a b a j o 
o servoe1emen t o s . 
La v á l v u l a l i m i t a d o r a d e p r e s i ó n s e u t i l i z a s o b r e t odo , como 
v á l v u l a de s e g u r i d a d f l a v á l v u l a de s e c u e n c i a , s u f u n c i o n a m i e n t o e s 
muy s i m i l a r a l de l a v á l v u l a l i m i t a d o r a de p r e s i ó n . E s t a s v á l v u l a s 
s e montan en mandos n e u m á t i c o s que a c t t a n cuando s e p r e c i s a una 
p r e s i ó n f i j a para un fenomeno de conmutac ión (mandos en f u n c i ó n de 
l a p r e s i ó n ) . La sefSal s ó l o s e t r a s m i t e después de a l ó a n z a r l a 
p r e s i ó n de s u j e c c i ó n . 
VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL 
E s t a s v á l v u l a s in - f luyen s o b r e l a c a n t i d a d de c i r c u l a c i ó n de 
a i r e c o m p r i m i d o , e l cauda l s e r e g u l a en ambos s e n t i d o s d e f l u j o . S e 
u t i l i z a n para c o n t r o l a r l a v e l o c i d a d de l o s a c t u a d o r e s y su 
a c c i o n a m i e n t o puede s e r manual o m e c á n i c o « c o n s t a n t e o v a r i a b l e y 
c o n s i s t e n b á s i c a m e n t e en e s t r a n g u l a d o r e s , c o m o s e r : 
. - V á l v u l a d e r e s t r i c c i ó n d e t u r b u l e n c i a 
. - V á l v u l a de e s t r a n g u l a d ón 
. - V á l v u l a r e g u l a d o r a s de c a u d a l , d e e s t r a n g u l a c i ó n v a r i a b l e 
. - V á l v u l a d e e s t r a n g u l a c i ó n de a c c i o n a m i e n t o m e c á n i c o , a c t u a n d o 
c o n t r a l a - fuerza d e un m u e l l e . 
VALVULAS ÜE CIERRE 
Son l a s v á l v u l a s d e u s o más g e n e r a l y pueden s e r v á l v u l a s de 
p a s o d e compuer ta o d e g l o b o y su f u n c i ó n e s i n t e r f e r i r l a 
c i r c u l a c i ó n de f l u j o . P u e d e n s e r d e c i e r r e r á p i d o o l e n t o y su 
a c c i o n a m i e n t o g e n e r a l m e n t e e s manual o e l é c t r i c o . 
VALVULAS COMBINADAS 
Mando n e u m á t i c o d e i n v e r s i ó n r e t a r d a d a C t e m p o r i z a d o r ) . E s t a s 
v á l v u l a s s e componen d e una v á l v u l a d i s t r i b u i d o r a 3/2 de 
a c c i o n a m i e n t o n e u m á t i c o , u n r e g u l a d o r un id i r e c c í o n a l ( v á l v u l a 
a n t i r r e t o r n o y d e e s t r a n g u l a c i ó n y un peque f to d e p ó s i t o de a i r e ) 
La v á l v u l a d i s t r i b u i d o r a 5/4 e s t a c o m b i n a c i ó n d e e l e m e n t o s 
c o n s t a d e 4 v á l v u l a s d i s t r i b u i d o r a s 2/2 no rma lmen t e c e r r a d a s en 
p o s i c i ó n de r e p o s o . E n l a p o s i c i ó n i n i c i a l , t o d o s l o s c o n d u c t o r e s 
e s t á n b l o g u e a d o s . 
TEMPORIZADOR 
Temporizador (abierto sn posición de reposo) 
Válvula distribuidora 5/4 
E s t e t i p o de v á l v u l a s e s e s p e c i a l m e n t e a p r o p i a d o p a r a d e t e n e r 
un c i l i n d r o de d o b l e e f e c t o en l a p o s i c i ó n que s e d e s e e , p a r a 
p r o p o r c i o n a r e l e m e n t o s y p a r a e f e c t u a r e l p a r o d e e m e r g e n c i a . 
La v á l v u l a d i s t r i b u i d o r a 8/2 d e a c c i o n a m i e n t o n e u m á t i c o e s 
una c o m b i n a c i ó n de 2 v á l v u l a s d i s t r i b u i d o r a s 4/2 , s e a p l i c a p a r a 
e l mando d e a l i m e n t a d o r e s n e u m á t i c o s . C o n s i s t e en dos v á l v u l a s de 
c o r r e d e r a con émbolo d i f e r e n c i a l . 
. Válvula distribuidora 8/2 (ámbolo diferencial) 
El m u l t i v i b r a d o r e s una c o m b i n a c i ó n d e v á l v u l a s 
1 . - V á l v u l a d i s t r i b u i d o r a 3/2 c e r r a d a en p o s i c i ó n d e r e p o s o . 
2 , - V á l v u l a d i s t r i b u i d o r a 3/2 a b i e r t a en p o s i c i ó n d e r e p o s o . 
- » .~2 r e g u l a d o r e s de c a u d a l . 
Seg*S^ e l a j u s t e d e l o s d o s r e g u l a d o r e s u n i d i r e c c i o n a l e s 
pueden o b t e n e r d i f e r e n t e s i n t e r v a l o s de mando. 
s e 
E l muí t i v i b r a d o r s e emp l ea p a r a g e n e r a r r á p i d o s m o v i m i e n t o s 
en l o s c i l i n d r o s ( t r a n s p o r t a d o r e s o s c i l a n t e s » c r i b a s v i b r a t o r i a s ) 
La c a d e n c i a d e l m u l t i v i b r a d o r d epende d e l a p r e s i ó n y de l a c a r g a 
que a c t ú a en e l c i l i n d r o . 
'Muhivibrador 
A -o -o B 
R * 9 P 
Esquema de circuito: 
La v á l v u l a d i s t r i b u i d o r a 3/2 c o n d i v i s o r b i n a r i o c o n s i s t e en 
una v á l v u l a d i s t r i b u i d o r a 3/2 c e r r a d a en p o s i c i ó n d e r e p o s o , u n 
embo l o d e mando con una b i e l a s o l i d a r i a y un d i s c o d e l e v a . S e 
a c c i o n a p o r med i o d e a i r e c o m p r i m i d o . 
Divisor binario 
Figurai Figura 2 Figura 3 
ZO- z - > Z « H 
AO-
P - 0 
PROGRAMADOR 
Con p r o g r a m a s sa pueda mandar d e t e r m i n a d o s p r o c e d i m i e n t o s de 
mando d e s d e una e s t a c i ó n c e n t r a l . P o r med i o d e á r b o l e s m o t r i c e s con 
l e v a s c i r c u l a r e s o r e j i l l a s s e pueden a c c i o n a r d i f e r e n t e s v á l v u l a s 
d e mando. 
En n e u m á t i c a , p o r med i o d e l a s l l a m a d a s l e v a s c i r c u l a r e s s e 
a c c i o n a n v á l v u l a s d i s t r i b u i d o r a s 3/2 o 4 / 2 , e l r e c o r r i d o de 
a c c i o n a m i e n t o puede a j u s t a r s e s i n e s c a l o n e s e n t r e 160 y 360 
g r a d o s . 4 
Las v á l v u l a s d i s t r í b u i d o r a s y 
una p l a c a b a s e en b a t e r í a . 
f i n a l e s de c a r r e r a s e montan en 
E l á r b o l d e l e v a s puede p r o p u l s a r s e a e l e c c i ó n : 
. - Con un a c c i o n a m i e n t o i n d e p e n d i e n t e 
Con un m o t o r r e d u c t o r 
• —Con un a c c i onamien t o r e g u 1 ab 1 e <con Ttotcr 
e s c a l o n a m i e n t o ) 
a j u s t a b l e s i n 
t 
Si se necesitan mandos neumáticos que real icen un pr rograma 
e «e desarrolle en un determinado ord®n,1o m«s aoecuodo es 
emplear programadores de rejilla de levas.Estas rejillas pueden 
ser sustituidas rápidamente para hacer desarrollar los más 
diversos programas.La rejilla está constituida por diversos 
eslabones y varillas de unión.Se acciona mediante un m tor 
reductor ajustable sin eslabonamiento.La duración de los programas 
es de 9 segundos hasta 24 horas .Aplicación: Taladradoras 
revólver,taladradoras y tornos automáticos. 
Programador de rejilla • 
CAPTADORES DE POSICION S IN CONTACTO 
E x i s t e n dos t i c o s de c a p t a d o r e s n e u m á t i c o s e s t o s son:Los c 
a p r o x i m i d a d y i o s d e p a s o , a m b o s i m p l i c a n una p é r d i d a de a i r e , p o t 
l o que a p e s a r de su r e d u c i d a s e c c i ó n d e s a l i d a , r e q u i e r e n t e n e r 
una a l i m e n t a c i ó n a muy b a j a p r e s i ó n , c o n e l o b j e t o de e v i t a r un 
consumo a l t o d e a i r e c o m p r i m i d o . E s t o s d i s p o s i t i v o s s e u t i l i z a n en 
o p e r a c i o n e s d e l i c a d a s donde l a s p i e z a s de p r o d u c c i ó n son 
f r á g i l e s , o en o p e r a c i o n e s de c o n t r o l y r e c u e n t o . 
E j e m p l o : L l e n a d o d e p o l v o s o - f l u i d o s en r e c i p i e n t e s , b á s c u l a s de 
c o n t r o l , c o n t e o d e p i e z a s , e t c . 
DETECTOR DE PROXIMIDAD ( D E T E C T O « REFLEJO 
E s t e e l e m e n t o n e u m á t i c o t i e n e una t o b e r a po r l a c u a l e l a i r e 
e s c a p a a l a a t m ó s f e r a , a una p r e s i ó n que v a r i a e n t r e 100-500 mbar; 
Cuando una b a r r e r a u o b s t á c u l o s e i n t e r p o n e una p o r c i ó n d e e l 
r e t o r n a p o r un o r i f i c i o d i s p u e s t o p a r a e l e f e c t o r e p r e s e n t a n d o a s i 
una s e f t a l de mando "X" que r e q u i e r e pa ra a m p l i f i c a r s e p a r a o p e r a r 
1* v á l v u l a o d i s p o s i t i v o c o r r e s p o n d i e n t e . L o s d e t e c t o r e s s e 
c o n s t r u y e n pa ra d e t e c t a r a d i s t a n c i a s que f l u c t ú a n e n t r e 
3 , 4 . 5 , 5 . 5 , 6 . 5 y 15 mm y pueden r e g i s t r a r d i f e r e n c i a s d e s d e . 1 a . 2 
tttm según sea e l t i p o d e d e t e c t o r l o que p e r m i t e no s o l o d e t e c t a r 
p r e s e n c l a o n o , s i n o t a m b i é n , s e pueden c o n t r o l a r t o l e r a n c i a s 
e s t r e c h a s en p i e a s de p r o d u c c i ó n ( . l a . 2 mm> e l d e t e c t o r s e 
r e p » e s e n t a de l a s i g u i e n t e manera . 
Detector de proximidad 
DE F A C O BARRERA DE A IRK ) 
El detector de paso consta de un emisor y un recep tor. A/T1-OS 
se a 1 mentsn de air e,e- ento de agua y ac&ite po< el eupald© Px.La 
presión de ai impn a n ó n es de lo a 2'"> KFa (0.1 a 0.2 bar) , 
Fara man teñe "el ai re de al ímentac i ón e en to de agua y 
aceite,antes de 1 & instalación se emplea un i 11 tro regulador de 
P ?si6 baja. Para garant i zar un -funcionamiento exacto, la d istanc ía 
en tre emi sor y receptor no debe ser super ior a 10f» mm. 
El detector de paso es sensib1e a las corrientes de aire,pues 
producen una desviación en el -flujo Que sale con poca energía.Por 
este motivo,deberla instalarse en un lugar lo más protegido 
posible. 
En cuanto a su aplicación se tiene en 
máquinas,puestos de monta je,control de objetos hay 




Detector de paso 
1 Ir / j 
\ \ P 
\ ' 
OÍ ' 
v \ ' i /M « 
< /J 
» y i ^ § 1 
Px 
- H 
DETECTOR POR OBTURACION DE FUGA 
Una c o r r i e n t e de a i r e pasa por e l empalme P has ta la s a l i d a 
d e l d e t e c t o r ( p r e s i o n e s de 10 a 800 KPa / 0 . 1 a 0 . 8 b a r ) . E l 
e s t r a n g u l ado r i n c o r p o r a d o l i m i t a e l cauda ] de f l u j o de a i r e , a l 
c e r r a r l a f u g a de a i r e a p a r e c e una sefSal en l a s a l i d a A .Es tando 
comp l e tamente c e r r a d a d i c h a f u g a , l a p r e s i ó n de l a se f ta l sube has ta 
a l c a n z a r e l v a l o r de l a p r e s i ó n de a l i m e n t a c i ó n P . G e n e r a l m e n t e no 
s e n e c e s i t a a m p l í f i c a r i a . 
A l o b j e t o de que no s e p roduzca gran p é r d i d a de a i r e , e l 
d e t e c t o r por o b t u r a c i ó n de f u g a s e puede a l í m e n t a r de ai r e 
ún i camente cuando s e debe da r una s e f t a l . I n c o r p o r a n d o 
a d í e lona 1mente una vA l v u l a de e e t r a n g u 1 a c i ó n en e l conduc t o de 
a i r e P * s e puede a j u s t a r e x a c t a m e n t e l a s e n s i b i l i d a d d e l d e t e c t o r . 
Su ap11c a c i ó n como emi s o r de s e Ra 1 en f une i ón 
r e c o r r l d o , c o m o f i n a l de c a r r e r a o t o p e f i i o . E s muy a p r o p i a d o 
u t i l i z a r l o como f i n a 1 de c a r r e r a y en c o n t r o l de p o s i c i o n e s . 
d e l 
para 
Detector por obturación de fuga 
¿ Z i 
É3-
En muchas máqu inas e i n s t a l a c i o n e s e l c o l o c a r s e ñ a l i z a d o r e s 
( f m a l e s de c a r r e r a ) r e p r e s e n t a un p r o b l e m a . A menudo f a l t a 
e s p a c i o , e l tamafio d e l o s e l e m e n t o s e s demas iado pequef tb o l o s 
f i n a l e s de c a r r e r a no deben t e n e r c o n t a c t o con s u c í e d a d , a g u a 
r e f r i g e r a n t e , a c e i t e , e t c . 
E s t a s d i f i c u l t a d e s pueden s u p e r a r s e en g ran p a r t e m e d i a n t e 
i n t e r r u p t o r e s n e u m á t i c o s o e l é c t r i c o s de p rox ími 'dad. E l p r i m e r o su 
f u n c i o n a m i e n t o e s una b a r r e r a n e u m á t i c a . E l s egundo c o n s t a de un 
c o n t a c t o Reed que e s t á c a b l e a d o y empo t r ado en una c a j a f u n d i d a a 
p r e s i ó n y en un z ó c a l o de p o l i a m i d a . 
La v e l o c i d a d de s o b r e p a s o d e ambos i n t e r r u p t o r e s d e 




CONVERTIDOR PC SERAL NEUMATICO - ELECTRICO 
La a u t o m a t i z a c i ó n p r o g esiva en les di - r e r en t e s ramos cié l a 
I n d u s t r i a e x i g e una c o m b i n a c i ó n de l a neumát i ca y l a 
e l e c t r i c i d a d . C o m o e l e m e n t o de un i ón e n t r e e l mando n e u m á t i c o y e l 
e l e m e n t o d e mando e l é c t r i c o s e n e c e s i t a e l c o n v e r t i d o r 
n e u m á t i c o - e l éc t r i c o . L a c o m b i n a c i ó n mas s e n c i l l a e s e l de un 
i n t e r r u p t o r de f i n a l d e c a r r e r a e l ó c t r i c o , a c c í o n a d o p o r med io de 
un c i l i n d r o n e u m á t i c o d e s i m p l e e f e c t o . 
Convertidor de señal neumático-eléctrico 
V 
NOMENCLATURA S I f Oi-ObiA 
En l o s esquemas n e u m á t i c o s , 1 ó g i c o s y o e -fune í onamien to * l o s 
e l e m e n t o s de t r a b a j o s e rán i d e n t i -f i c a d o s para uni -formi dad d e l 
l e n g u a j e según norma (DIN /ISO 1219) 
SIMBOLOGIA NEUMATICA 
DIN/ISO 1219 
Y SIMBOLOS NO NORMALIZADOS 
T R A N S F O R M A C I O N DE EN EROI A 
COMPRESOR. 
BOMBA DE VACIO. 
MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL CONSTANTE 
DE UN SOLO SENTIDO 
MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL CONSTANTE 
DE GIRO EN LOS DOS SENTIDOS . 
MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL VARIABLE 
DE UN SOLO SENTIDO 
MOTOR NEUMATICO DE CAUDAL VARIABLE 
DE GIRO EN LOS DOS SENTIDOS 
MOTOR NEUMATICO DE GIRO LIMITADO. 
CILINDRO DE SIMPLE EFECTO RETORNO 
POR FUERZA EXTERNA 
CILINDRO DE SIMPLE EFECTO RETORNO 
POR MUELLE INTERNO 
TO 
CILINDRO DE DOBLE EFECTO T"-
VASTAGO SIMPLE 
CILINDRO DE DOBLE EFECTO DE 
VASTAGO DOBLE 
CILINDRO DIFERENCIAL DE 
VASTAGO SIMPLE 
CILINDRO DE DOB1 E EFECTO CON AMORTIGUACION 
REGULABLE EN LOS FINALES DE CARRERA 
CILINDRO TELESCOPICO DE SIMPLE EFECTO 
RETORNO POR FUERZA EXTERNA 
CILINDRO TELESCOPICO DE DOBLE EFECTO. 
AMPLIFICADOR,MULTIPLICADOR DE PRESION 
PARA EL MISMO MEDIO 
AMPLIFICADOR,MULTIPLICADOR DE PRESION 
PARA AIRE Y LIQUIDO 
CONVERTIDOR DE PRESION 
P.EJ.NEUMATICO HIDRAULICO, 
MANDO V R E G U L A C I O N DE ENERGIA 
V A L V U L A S DE V I A S 
VALVULA DISTRIBUIDORA 2/2 CERRADA 
EN POSICION DE REPOSO 
VALVULA DISTRIBUIDORA 2/2 ABIERTA 
EN POSICION DE REPOSO 
\ 
VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2 CERRADA 
EN POSICION DE REPOSO 
VALVULA DISTRIBUIDORA 3/3 CERRADA 
EN POSICION CENTRAL 
VALVULA DISTRIBUIDORA 4/2. 
VALVULA DISTRIBUIDORA 4/3 CERRADA 
EN POSICION CENTRAL 
VALVULA DISTRIBUIDORA 4/3 POSICION 
CENTRAL DE FLOTACION 
VALVULA DISTRIBUIDORA 5/2. 
VALVULA DISTRIBUIDORA 5/3 CERRADA 
EN POSICION CENTRAL 
VALVULA DISTRIBUIDORA DE VARIAS 
POSICIONES INTERMEDIAS Y DOS 
POSICIONES EXTREMAS 
VALVULA DISTRIBUIDORA EN 
REPRESENTACION SIMPLIFICADA 
p . e j . D E 4 EMPALMES 
0 3 
P R 






















V A L V U L A S DK I L O O U X O 
VALVULA ANTIRRETORNO,SIN MUELLE. 
VALVULA ANTIRRETORNO,CON MUELLE. 
VALVULA ANTIRRETORNO,PILOTADA POR AIRE. 
L 
VALVULA SELECTORA DE CIRCUITO, 
VALVULA DE ESCAPE RAPIDO, « O * -
VALVULA DE SIMULTANEIDAD 
(NO ESTA NORMALIZADA) . . . . X -
_L_1 
- y 
V A L V U L A S DE P R E S I O N 
VALVULA LIMITADORA DE PRESION,AJUSTABLE. 
VALVULA DE SECUENCIA,AJUSTABLE. 
VALVULA DE SECUENCIA CON ESCAPE (FUNCION DE 3 V IAS ) 
AJUSTABLE (NO ESTA NORMALIZADO) 
REGULADOR DE PRESION 
SIN ORIFICIO DE ESCAPE,AJUSTABLE. 
REGULADOR DE PRESION 
CON ORIF IC IO DE ESCAPE,AJUSTABLE. 
V A L V U L A DE C A U D A L 
VALVULA DE ESTRANGULACION 
DE ESTRECHAMIENTO CONSTANTE. 
VALVULA DE RESTRICCION DE TURBULENCIA 
DE ESTRECHAMIENTO CONSTANTE V 
A 
VALVULA DE ESTRANGULAC3 ON, REGULABLE 
DE ACCIONAMIENTO ARBITRARIO . 
VALVULA DE ESTRANGULACION,REGULABLE 
DE ACCIONAMIENTO MANUAL 
VALVULA DE ESTRANGULACION,REGULABLE 
DE ACCIONAMIENTO MECANICO VENCIENDO EL 
MUELLE DE REPOSICION 
V A L V U L A DE CIERRE 




V A L V U L A DE C A U D A L , C O N V A L V U L A ANTIRRETORNO CONECTADA E N P A R A L E L O 
VALVULA ANTIRRETORNO Y DE ESTRANGULACION. 
(REGULADOR UNIDIRECCIONAL),REGULABLE, 
VALVULA ANTIRRETORNO Y DE RESTRICCION DE 
TURBULENCIA,REGULABLE 
- m 
T R A N S M I S I O N DE ENERGIA 
FUENTE DE PRESION. 0 -
CONDUCTO O LINEA DE TRABAJO. 
CONDUCTO O LINEA DE PILOTAJE O DE MANDO. 
CONDUCTO O LINEA DE ESCAPE-
TUBERIA FLEXIBLE. 
CABLE ELECTRICO.. 
UNION RIGIDA ( F I J A ) 
CRUCE DE LINEAS O CONDUCTOS 
PUNTO DE ESCAPE 
ESCAPE NO RECUPERABLE (S IN RACOR) 
ESCAPE RECUPERABLE (CON RACOR) 
PUNTO DE EMPALME DE PRESION, CERRADO 
PUNTO DE EMPALME DE PRESION 
CON CONDUCTO DE ALIMENTACION 
ACOPLAMIENTO RAPIDO SIN VALVULAS DE BLOQUEO 
ABIERTAS POR MEDIOS MECANICOS,ACOPLADO 
ACOPLAMIENTO RAPIDO CON VALVULAS DE BLOQUEO 




CERRADO POR VALVULAS DE BLOQUEO 
DERIVACION ROTATIVA,DE UNA V IA 





o> I <0 
e e 
DISPOSITIVO DE DESENCLAVANIENTO INSTANTANEO. 
ARTICULACION SIMPLE 
ARTICULACION CON PALANCA CORRIDA. 
ARTICULACION DE PUNTO FIJO. 











SONDA (NO ESTA NORMALIZADA) 
ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS 
ELECTROIMAN DE UN SOLO ARROLLAMIENTO. 
ELECTROIMAN DE DOS ARROLLAMIENTOS 





MOTOR ELECTRICO DE GIRO CONTINUO. 
MOTOR ELECTRICO DE PASO A PASO. . , 




CENTRADO POR PRESION, 
CENTRADO POR MUELLES. 
PRESION,INDIRECTO (SERVOPILOTAJE) 
PRESION A TRAVES DE AMPLIFICADOR 
INDIRECTO (NO ESTA NORMALIZADO)., 
PRESION;EL TIPO DE ACCIONAMIENTO PRODUCE 
UN CONPORTAMIENTO ALTERNATIVO. 
(NO ESTA NORMALIZADO) 
ACCIONAMIENTOS COMBINADOS 
ELECTROIMAN Y VALVULA DE SERVOPILOTAJE. 
ELECTROIMAN O VALVULA DE SERVOPILOTAJE. 
ELECTROIMAN O ACCIONAMIENTO MANUAL CON 




OTAOS S U M C N T O T 




Í IMI0L08 ESPECIALES 
ELEMENTOS DE MANDO S I N CONTACTO 
(NO E S T A N N O R M A L I Z A D O S ) 
DETECTOR DE PROXIMIDAD 0 REFLEX. i 
TOBERA EN GENERAL EMISOR DEL DETECTOR DE 
PASO O BARRERA NEUMATICA 
RECEPTOR ALIMENTADO DEL DETECTOR 
DE PASO O BARRERA NEUMATICA 
DETECTOR POR OBTURACION DE FUGA. 
DETECTOR DE PASO O BARRERA NEUMATICA 
EN FORMA DE HORQUILLA 
A M P L I F I C A D O R E S 
AMPLIFICADOR 






X — | j > | - A 
P 
AMPLIFICADOR DE CAUDAL < L — A 
VALVULA DISTRIBUIDORA 3 / 2 CON AMPLIFICADOR, 
5 
CONVERTIDORES DE S E Ñ A L E S 
(NO S E T A N N O R M A L I Z A D O S » 
ELECTRICAS EN NEUMATICAS. C E 
NEUMATICAS EN ELECTRICAS * 
CONTADORES 
<NO E S T A N N O R M A L I Z A D O S » 
CONTADOR DE SUSTRACCION. 
CONTADOR DE DIFERENCIA. 
CONTADOR DE ADICCION. 
D E N O M I N A C I O N E S DE EMPALMES O « A C O R E S 
S C O V N CETOR K M 
A,B,C CONDUCTORES DE TRABAJO 
P ALIMENTACION DE PRESION 
R, S,T.. . • . ESCAPES 
L FUGA 
2,X,Y CONDUCTORES D E PILOTAJE 
2.4. 6 CONDUCTOS D E TRABAJO 
1 ALIMENTACION D E PRESION 
3.5. 7 ESCAPES 
9 FUGA 
12,14,16.. CONDUCTOS DE PILOTAJE 
- f ^ K 
* 
^sjo. 
TECNICA DE HANDO Y APLICACIONES 
En e s t a p a r t e s e p r e s e n t a r a l a s d i f e r e n t e s t é c n i c a s d e 
a a n d o . i n i c i a n d o p o r 1 o s c i r c u i t o s b á s i c o s . q u e s o n i n t u í t i v o s h a s t a 
a ) a r r e g l o e n c a s a c a d a , s i s t e m a p a s o a p a s o y a a n d o p r o g r a m a d o . 
MANDO DE UN COLINDRO DE SIMPLE EFECTO 
A r r e g l o s b á s i c o s . P a r a e l a a n d o de e l e a e n t o s d e t r a b a j o 
< c i 1 i n d r o s ) , s e e m p l e a n v á l v u l a s d i s t r i b u i d o r a s . L ó s e s q u e a a s 
r e s u l t a n t e s de 
c i r c u i t o s que 
i l u s t r a n . 
l a a u t o a a t i z a c i ó n de u n 
s e d e n o m i n a n b á s i c o s y 
p r o c e s o . c o n t e n d r á n l o s 
q u e a c o n t i n u a c i ó n s e 
e n e s t e c i r c u i t o se u t i l i z a u n a v á l v u l a d i s t r i b u i d o r a 3 / 2 e n 
p o s i c i ó n de r e p o s o . A l a c c i o n a r l a v á l v u l a h a c e q u e p a s e p r e s i ó n a l 
c i l i n d r o e l c u a l p o r a f e c t o d e l a u e l l e a l d e j a r d e c i r c u l a r a i r e 
r e g r e s a a u t o a a t i c a a e n t e a s u p o s i c i ó n i n i c i a l . 
MANDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO 
1.0 
P * 
P a r a a l a a n d o d e é s t o s n o r a a l a e n t e s e u t i l i z a u n a v á l v u l a 4 / 2 
a u n q u e t a a b i e n a s f a c t i b l e u n a v á l v u l a 5 / 2 c o n e s c a p e s 
s e p a r a d o s e v i t a n d o a s i e l p r e e s c a p e . 
P a r a r e g u l a r 
e s t r a n g u l a d ó n . 
l a v e l o c i d a d , b a s t a I n c o r p o r a r v á l v u l a s de 
MANDO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO 
r - -
J.2 IA 
E l c o s a n d o s e r e a l i z a p o r u n a v á l v u l a 1 . 2 d e n o m i n a d a de 
• a n d o i n d i r e c t o c o n l a o u a l 1 . 1 r e a l i z a s u I n v e r s i ó n . E s t s B a n d o 
p e r a l t e r e a l i z a r e l s o v l a i e n t o d e l e l e m e n t o d e t r a b a j o q u e s e 
s u p o n e d e g r l n d i e e n s i £ n , o o n r e l a t i v a f a c i l i d a d . 
MANDO CON SELECTOR DE CIRCUITO 
LO 
2.6 
H f r 
O -
E l u s o d e l s e l e c t o r d e o i r c u i t o , p e r a l t e a a n d a r s i e l e e e n t o de 
t r a b a j o » d e s d e d o s p u n t o s d i f e r e n t e s . 
REGULACION DE LA VELOCIDAD EN CILINDROS DE SIMPLE EFECTO 
L o s s i g u i e n t e s e s q u e e a s e u e s t r a n l a s p o s i b i l i d a d e s d e 
r e g u l a c i ó n de v e l o c i d a d e n c i l i n d r o s d e s i a p l e e f e c t o » t a n t o a l a 
s a l i d a , c o s o s l a e n t r a d a » d e p e n d i e n d o d e l a p o s i c i ó n r e l a t i v a d e l 






CONTROL DE VELOCIDAD EN CILINDROS DE DOBLE EFECTO 
L a v e l o c i d a d d a t r a s l a c i ó n t a n t o d a i d a c o a o d a r e g r e s o p u e d a 
s a r g o b e r n a d a . P o r a r r e g l o s d i v e r s o s , p a r o a l a ¿ s a d e c u a d o a l 
e a p l e a r a i r e o o a o f u e n t e de e n e r g í a c o r r e s p o n d e a l a r e g u l a c i ó n e n 
l a s a l i d a ( e s c a p e ) y a q u e s e o r e a u n c o j i n da a i r a , i n d e p e n d i e n t e 
da l a c a r g a . 
7tKv 
AUMENTO DE LA VELOCIDAD EN CILINDROS DE SIMPLE EFECTO Y DOBLE 
EFECTO. 
L o a d a s i a p l e a f e c t o p u e d e n a u a e n t a r s u v e l o c i d a d a l 
r e t o r n o . c o n e l u s o d e a ó d u l o s de e s c a p a r á p i d o v q u e l a p i d e n q u e e l 
a i r e t e n g a q u e v i a j a r a t r a v é s d a t o d o s l o s d i s t r i b u i d o r e s h a s t a 
e l e s c a p e . 
H » 
A 
Los de doble efecto pueden ausentar su velocidad tanto a la 
ida coeo al regreso,taebien con el uso de un a^dulo de escape 
r Api do. J 0 
A , 
JJ A 
+o> I > 
«METO* 
MANDO CON UNA VALVULA DE SIMULTANEIDAD 
Se presentan para efecto de i lustrar este t ipo de eando 
dos<2>so!uclones .La priaera con el uso de un nodulo "I" y la 
segunda con dos válvulas en serie.Aabos cssos se sugieren para 







TECNICA NEUMATICA DE HANDO 
La i m p o r t a n c i a da l a t é c n i c a de aando para l a s o c i e d a d 
i n d u s t r i a l i z a d a e s para t o d o s e v i d e n t e . 
Para l a s d e f i n i c i o n e s y l a s d e n o a i n a c i o n e s de l a t é c n i c a de 
r e g u l a c i ó n y aando s e e a p l e a l a noraa DIN 19226 <<<TECN1CA DE 
REGULACION Y TECNICA DE MANDO,DEFINIC1ONES Y DENOMINACIONES 
> > ) . P e r o a n t e s de e n t r a r en d e t a l l e s , t e n e a o s a l g u n a s o t r a s 
d e f i n i c i o n e s para e l c o n c e p t o de <<aando>> p r o v e n i e n t e s de la 
l i t e r a t u r a t é c n i c a y d e l l e n g u a j e coatm. 
. - D i s p o s i t i v o que s i r v e pa ra gobe rna r g randes e n e r g í a s e s p l e a n d o 
o t r a s a e n o r e s . 
. - C o n j u n t o de l o s O r g a n o s , c o n l o s c u a l e s e s a o d i f i c a d a , p o r l o 
g e n e r a l a u t o a á t i c a a e n t e , l a p o t e n c i a de una aáqu ina o su 
t u n c i o n a a i e n t o . 
. - C o n t r o l s i n i n t e r v e n c i ó n huaana de l a a l i a e n t a o i ó n de una 
aáqu ina o p r i a e r a a s t e r i a . 
Las d e f i n i c i o n e s de aando según l a noraa DIN 19226 e s la 
s i g u í e n t e : 
Mandar o c o n t r o l a r , e s e l f e n ó a e n o engendrado en a l i n t e r i o r 
de un s i s t e m a , d u r a n t e a l cua l uno o v a r i o s pa ráme t ros c o n s i d e r a d o s 
de e n t r a d a , a c t ú a n s o b r e , s e g ú n l a y e s p r o p i a s d e l s i s t e a a , o t r o s 
pa rámet ros c o n s i d e r a d o s de s a l i d a . 
Las se fSa les son i n f o r a a c i o n e s , s e r e p r e s e n t a n por a l v a l o r o 
v a r i a c i ó n de l v a l o r de una c a r a c t e r í s t i c a f í s i c a . E s t a v a r i a c i ó n 
puede a f e c t a r a l a t r a s a i s i ó n . e l t r a t a a i a n t o o l a a e a o r i z a c i ó n de 
I n f o r a a c i o n e s . 
FORMAS DE ENERGIA PARA ELEMENTOS DE TRABAJO Y DE MANDO 
La p o s i b i l i d a d da poder a t r a v é s de a p a r a t o s a p r o p i a d o s 
( c o n v e r t i d o r e s de s e f t a l e s , t r a n s d u c t o r a s da a e d i d a > c o n v e r t l r l a s 
s e r i a l e s da una f o r a a de e n e r g í a dada a o t r a f o r a a de 
e n e r g í a , s i g n i f i c a para l a t é c n i c a da aando ,que d e n t r o de un 
s i s t e a a puede o p e r a r s e oon d i f e r e n t e e n e r g í a s . 
E x i s t e , p u e s , l a p o s i b i 1 i d a d , d e d i s e f t a r un aando según puntos 
da v i s t a ó p t i a o s , t a n t o en e l a s p e c t o t é c n i c o c oao e c o n ó a i c o . 
S e g u i d a a e n t e se v e r á n l a s p r i n c i p a l e s f u e n t e s de e n e r g í a para 
l o s e l e a e n t o s de t r a b a j o y da aando aás u s u a l e s , l o s c r i t e r i o s de 
e l e c c i ó n , a s i c o a o l a s v e n t a j a s y d e s v e n t a j a s . S i n e a b a r g o no s e 
t r a t a ni puede t r a t a r s e a q u í de una e n u a e r a c i ó n comp l e ta da t odos 
l o s f a c t o r e s , s i n o de poner de r e l i e v e l o s a r g u a e n t o s en f a v o r de 
uno u o t r o . 
ENERGIAS PARA ELEMENTOS DE TRABAJO 
. - E l e c t r i c i d a d 
• - H i d r a ó l i c a 
. - N e u m á t i c a 
CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL SISTEMA 
. - F u e r z a 
• - R e c o r r i d o 
. - T i p o d e m o v i m i e n t o C l i n e a l f r o t a t i v o , e t c . ) 
. - V e l o c i d a d 
. - D i m e n s i o n e s , e m p i a z a m i e n t o 
• - L o n g e v i dad 
. - S e n s i b i l i d a d 
. - S e g u r i d a d 
. - C o s t o d e e n e r g i a 
• - C a p a c i d a d d e r e g u l a c i ó n 
• - F a c i l i d a d d e mane j o 
. - A l m a c e n a m i e n t o 
. - R u i d o s 
COMPARACION DE LOS MEDIOS DE TRABAJO 
cmircRios NCUMATXCA R X O R A U U C A CLCCTKXCA 
PORMEDIODE COM-
PRESORES PORTATI ' 
LES 0 ESTACIONA • 
RIOS IMPULSADOS 
POR MOTORES DE 
PRODUCCION EXPLOSION 0 ELEC 
DE TRICOS EN SU MA 
ENERGIA Y0R1A TEORICAMEN-
TE EL AIRE ES UN 
FLUIDO MOTRIZ 
INAGOTABLE. 
EN UNIDADES M0- SU PRODUCCION SE 
• T0-BOMBA ESTACI - HACE A NIVEL 
-ONARIOS 0 MOVI -NACIONAL A PAR -





TE CON MOTORES 
DE GASOLINA 0 
MANUALES. 
T IR DE LA HIDRAU 
L1CA TERMICA O 
ENERGIA ATOMICA. 
SE PUEDE ALMACE - EL ALMACENAJE LA ACUMULACION 
NAR AIRE COMPRI—ES SOLO POSIBLEEN BATERIAS ES 
MUY COSTOSA NO 
ES PRACTICABLE 
A GRANDES N I -
VELES. 
MIDO EN RECIP IEN-
ALMACENAJE TES A PRESION 
DE ADECUADOS EN LA 
ENERGIA CANTIDAD QUE SE 
DESEE. 
















EN LINEAS HASTA 
100 MTS.CAIDAS 
DE PRESION 














T IAS EL AIRE SE 
REINCORPORA A 
LA ATMOSFERA. 
APARTE DE LA 
PERDIDA DE 
PRESION MUY 
GRANDE SE OR I -
GINA CONTAMINA-
CION, SUCIEDAD Y 
SE PUEDEN ORI -
GINAR ACCIDENTES. 
S IN CONEXION NO 
HAY PERDIDA DE 
ENERGIAS,PELI-
GRO DE MUERTE 
CON LA ALTA 
TENSION. 
INCENDIOS POS I -
BLES. 
MAS ELEVADO QUE 
LAS OTRAS DOS 
TECNICAS NO SE 
COSTO ADMITEN LOS 
DE DESPERDICIOS 
LA ENERGIA AMORTIZACION 








EN CUESTION ES 
MAS LENTA QUE EN 
NEUMATICA. 







HAY PELIGRO DE 
INFLUENCIA INCENDIO O EX-
AMBIENTALE PLOSION.CON GRAN 
CANTIDAD DE HU -
MEDAD ALTAS VE -
LOCIDADES Y BAJAS 
TEMPERATURAS 
EXISTE LA P O S I B I L I -
DAD DE CONGELACION 
DE CONDUCTOS. 
SENSIBLE A LOS 
CAMBIOS DE TEM-
PERATURA (VISCO-













FACIL DE OBTENER FACIL DE OBTENER SOLO PARA RE-
CON CILINDROS CON CILINDROS 
HASTAAPROXIMA- MUYBUENAREGU-
MOVIMIENTO DAMENTE DE 200 MM. LACION CON 
LINEAL DE CARRERA.GRAN VELOCIDADES 
ACELERACION Y REDUCIDAS. 
REDUCCION DE LA 
VELOCIDAD ENTRE ÍO 
MM/S A 1500 MM/S. 
CORRIDOS CORTOS 
(MOTORES L INEA-
LES COMO LOS 
USADOS EN LOS 
REALES. 
CON CILINDROS 
MOVIMIENTO CREMALLERAS Y 
GIRATORIOS PIRONES ES FACIL 
OBTENERHASTA 
720 DE GIRO. 
FACIL DE OBTENER OBTENCION DE 
CON CREMALLERAS MOVIMIENTOS G I -






DOS TIPOS MUY 
CCION ELEVADOS BUENA REGULACION 
REGIMENES DE GIRO A VELOCIDADES 
HASTASOO,OOORPM REDUCIDASMUCHO 
SENCILLA INVERSION MAS LENTAS QUE 
MOTORES NEUMATI-
COS DE VARIADOS 
MOVIMIENTO TIPOS DE CONSTRU-
ROTATIVO 





A 50 .000 RPM EN 
MOTORES UNIVER-




DEBIDO A LA BAJA 
FUERZA PRESION SOBRE 
LINEAL CARGABLE HASTA EL 
PUNTO DE PARO EN 
CUYA POSICION NO 
CONSUME ENERGIA 
ESFUERZOS ECONO-
MICOS DE 9 . 8 1 N « 












DEBIDO A LOS 
ELEMENTOS MECA-
NICOS NO SOBRE 
CARGABLE GRAN 
CONSUMO DE ENER-




MOMENTO DE GIRO 
MAXIMO EN LA 
POSICION DE PARO 
S I N CONSUMO DE 
AIRE SOBRE -
CARGARLE HASTA 




MOMENTO DE GIRO 








BAJO MOMENTO DE 
GIRO EN LA POSI-
CION DE PARO NO 
SOBRE CARGABLE 
PEQUERO DESARRO-







CON VALVULAS R E -
DUCTORAS DE P R E S I -
ON. VELOCIDAD CON-
TROLABLE CON V A L -
VULAS REGULADORAS 
DE CAUDAL Y 
ESTRANGULADORES 
VELOCIDAD CONSTANTE 
D I F I C I L . 
FUERZA SEGUN POCAS P O S I -
PRESION Y DIMEN- BILIDADES DE 
SIONES CONTROLA- REGULACION 
BLE POCO DEPENDI - MUY COSTOSA. 














MAS D I F I C I L QUE 










ITO UNA CONEXION 
EQUIVOCADA PUEDE 
DESTRUIR ELEMEN-




Y EL MANDO. 
RUIDOS DEL AIRE PRECTICAMENTE 
DE ESCAPE DESAGRA- S ILENCIOSA EN 
RUIDOS DABLES,LOSCOMPRE- CASIONESSE 
SORES SON RUIDOSOS ESCUCHA EL GOL-
SE PUEDEN COLOCAR PE DE ARIETE 
SILENCIADORES CON ALTAS 
PRESIONES 
LOS CONTACTORES 
REALES Y MOTORES 
PRODUCENUN 
RUIDO MODERADO. 
COMPARACION DE LOS MEDIOS DE MANDO 
o u T c m o t ELECTRICIDAD ELECTRONICA N E U M A T I C A DE 
P R E S I O N 
NORMAL 






I N S E N S I B L E A M U Y C E N C I B L C I N S E N C I B L E EN I N S E N C I B L E 
L A S CONDICX— A L A S C O N D I D — ORANMEDIDA A A L A S I N -
O N E S A M R I E N - O N E S A M B I E N T A - L A S I N P L U E N - F L U E N C I A S 
T A L E S COMO L E S COMO P O L V O C I A S A MB XENT A - AMR IENTA— 
P O L V O J I U M E -
DAD.ETC. 
IIU MED AD, CAMPOS L E S CON A I R E 
PERTURBADORES, L I M P I O ESTA 
OOLPES V V I B R A - G A R A N T I Z A D A 
C I O N E S . L A R O A LARCA 
D U R A C I O N . D U R A C I O N . 
S E N O -
A L A I -
RE S U C I O 
LAROA 
D U R A C I O N . 
TIEMPO 
DE 
C O N M U T A C I O N « >10 MS « A MS >9 MS >1 MS 
VELOCIDAD 
DE 
T R A N S M I S I O N 
MUY A L T A 
- V E L . DE L A 
L V Z 
- 1 0 - 4 4 M/T LOO-FCOO 
D I S T A N C I A S 
M A X I M A S 
PRACTICAMENTE 
I L I M I T A D A 
L IMITADA POR L A 
V E L O C I D A D DE L A S E R A L 
D I M E N S I O N E S 
N E C E S A R I A S P E O U E RA S MUY PEOUCRA P K O U E RA S P E Q U E RA S 
P R I N C I P A L 
S E R A L 
D IOITAL D IOITAL 
A N A L O G I C O 
DIOITAL D IOITAL 
A N A L O G I C O 
T I P O S DE MANDOS EMPLEADOS EN NEUMATICA 
Actualmente existan 2 noraas.en las que están 
distintivos característicos de mandos. 
definidos los 
Por un lado en la DIN 10226 << Técnica de regulación y 
Técnica de aando,definicionas y denominaciones >> y por otro lado 








1 T > 
Mando en fundón 
de) tiempo 
Mando en función 
del desplazamiento 
Mando de desarrollo 
secuencia 
La utilización de un aando en cualquiera 
grupos princlpales,est& en función dal probi«aa. 
da los tresO) 
MANDO PILOTO 
La correlación univoca entra la salida y un parámetro 
referido es característica del aando piloto.Sin eabargo en 
neuaática los aandos de este tipo se realizan intuitivaaente sin 
reglas básicas .Los aandos pilotos no tienen aeaoria. 
Mando pSoto (neumático) 
CSndrot.O 
Esqueme de conexiones 
r r c » 
MANDO POR ORGANO DE RETENCION CMENOR!ZADOy 
Los sandos leaorizados corresponden a aquellos en que aun 
retirado el p¿raaetro de referencia se aantiene el valor de salida 
hasta recibir una orden de sentido inverso.En general las válvulas 
distribuidoras prestables,accionan bajo este principio por este 
razón se les denoeina coao válvulas de eeaoria. 
Mando por órgano de retención Esquema de conexiones 
MANDOS PROGRAMADOS. 
MANDOS PROGRAMADOS EN FUNCION DEL TIEMPO 
En un «ando programado en función del tieepo se eaiten las 
aagnitudes piloto sediente un transmisor de prograaa en función 
del tieepo • 
Se caracteriza,pues,por la presencia de un transaisor de 
prograaa y por su desarrollo cronológico. 
Los transmisores de prograaa pueden ser s 
.-Arbol de levas 
.«Disco de leva 




Mando por programa de tiempo (programador) Mando por programa de tierrero 
(programador) 
Rcpactepropama 
MANDOS PROGRAMADOS EN FUNCION DEL DESPLAZAMIENTO 
iLtt Mfjtlti de salida se eaiten seg£n el espacio recorrido o 
la posición de una pieza aovi) del sisteaa gobernado. 
Mando programado en función del desplazamiento 
Válvula ARRANQUE M 
Esquema de conexiones 
ta u 
Ul 101 
. . . 1 " UJl 




MANDO DE DESARROLLO SECUENCIAL 
Son aquellos aandos que están en función da la secuencia de 
desplazaaientos alternados de los ciIindros.Dichos desplazaaientos 
se pueden repetir dos o sis vecesen un ciclo para cualquier 
cilindro generando probltsat da supresión de señales sobre todo 
cuando las velocidades de trabajo son altas. 
REPRESENTACION DE LOS DESARROLLOS SECUENCIALES DEL MOVIMIENTO 
Y LOS ESTADOS DE CONMUTACION. 
necesidad dt controlar 
da los elementos de 
aleaentos da mando, 
una comprensión en un 
Sa conoidara iaportanta insistir an la 
«1 desarrollo secuencial del aoviaiento 
trabajo y los estados de conmutación de los 
Una representación sencilla facilita »deaii 
•arco aá i amplio. 
Con ayuda de un ejemplo se pasa a exponer las posibilidades más 
usuales de representación. 
Los paquetes que llegan por transportador son elevados por un 
cilindro neumático " A " y empujados sobre otro transportador 
mediante un segundo cilindro * B existe el imperativo de que el 
cilindro B solamente retorne,cuando " A" haya alcanzado la 
posición final posterior . 
Croqu i » d » S i t u a c i ó n : 
Representación de las fases por orden cronológloo. 
El cilindro A eleva el paquete 
El cilindro B empuja el paquete sobre la cinta transportadora. 
El cilindro A vuelve á bajar 
El cilindro B retrocede. 
En forma de tabla 
ESCRITURA ¡ MOVIMIENTO CILINDRO A S MOVIMIENTO CILINDRO B\ 
• 
1 I SALIDA DEL VASTAGO l í 
2 • 1 SALIDA DEL VASTAGO 1 
9 i ENTRADA DEL VASTAGO I i 
4 : . • ENTRADA DEL VASTAGO I 
I I I 






DIAGARAMA DE FUNCIONAMIENTO 
El diagraaa da tuncionaaiento es una representación al 
proceso da un probleaa de aando,independienteaente de su 
realización.Este sirve coso aedio de entendiaiento entre al 
fabricante y el usuario facilita la acción de conjunto de 
diferentes diciplinas técnicas,por ejeaplo.construcción de 
aáquinas neuaática,hidraulica,técnica de procesos, electricidad, 
electrónica ect. 
REPRESENTACION GRAFICA EN FORMA DE DIAGRAMA 
En la reprasantaci ón da las secuencias funcionales se 
distinguen entras 
.-Diagraaa de aoviaientos 
.-Diagraaa da aandos 
El diagraaa da aoviaientos sa representan los astados da los 
eleaentos de trabajo y las unidades operatorias,inforaa el 
diagraaa da aando aobra el estado de los distintos órganos de 
aando. 
DIAGRAMA DE MO/IMIENTOS 






Diagraaa Espaclo-Tleapo Vástagoemiado 
para al aando secuenoial) 
1 2 3 4 5-1 











sent ado i 
3 4 5 * 1 \ 
\ 
Tiempo t - • -
Mientras que el diagraaa da Espacio-Fase ofrece una 
orientac!ón aás fáciI,pueden representarse en el diagraaa de 
espacio-tieapo,con aás claridad las interferencias y las 
diferentes velocidades de trabajo. 
Los diagraaas de Espacio-Fase es conveniente preferenteaente 
para al disefio y la representación de aandos por prograaas de 
aoviaientos (aandoa de desarrollo secuenclal controlados por el 
proceso),puesto que aquíjuega el tieapo un papel secundario. 
Los diagraaas de Espacio-Tieapo es conveniente eaplearlos 
preferentemente para el disefto y la representación de mandos 
prograaados (aandos de desarrollo secuencial en función del 
tiempo) puesto que en este diagraaa está claraaente representada 
la dependencia teaporal de las secuencia del prograaa. 
Para hacer diagraaas para eleaentos rotativos de trabajo» se 
eeplearán las aisaas formas básicas sin eabargo.no se tendrá en 
cuenta el desarrollo cronológico de las aodificaciones de estado. 
DIAGRAMA DE MANDO 
En el diagraaa de mando queda representado el 
conautacián de un elemento de control.en función de 
estado de 
la fase o 
tieapo.no considerándose el tieapo 





de conautaci ón,por 
5 6 ai | 
En la siguiente f i gura esta representado al diagraaa 
funcional (Diagraaa de aoviaientos y de aando) para el ejeaplo 
anterior de dos cilindros. 
1 2 3 4 5-1 
/ \ t 
/ \ 
J 1 
1 — 1 — 
SIMBOLOS Y NORMAS DE REPRESENTACION 
De acuerdo a las especificaciones VDI3260 y la DINS5003 
están recopilados los siabolos y definiciones utilizados 
corrienteaente . 
Estos siabolos pueden eaplearse tanto en esqueaas y diagraaas*COBO 
en las placas de identificación en máquinas-herramientas (ver 
DINSS003) 
MOVIMIENTOS 
MOVIMIENTO RECTILINEO EN SENTIDO DE LA FLECHA 
MOVIMIENTO RECTILINEO DE DOS SENTIDOS + » 
MOVIMIENTO RECTILINEO EN SENTIDO DE LA FLECHA 
LIMITADO DE IDA Y VUELTA 
MOVIMIENTO RECTILINEO EN SENTIDO DE LA FLECHA 
LIMITADO 
REVOLUCIONES/MARCHA CONTINUA/CICLO CONTINUO. 
UNA REVOLUCION/MARCHA INDIVIDUAL/CICLO UNICO, 
MOVIMIENTO RECTILINEO CONTINUO EN SENTIDO DE 
LA FLECHA, LIMITADO A LA IDA Y A LA VUELTA j—-
MOVIMIENTO DE GIRO EN SENTIDO DE LA FLECHA 
MOVIMIENTO DE GIRO EN DOS SENTIDOS 
MOVIMIENTO DE GIRO EN SENTIDO DE LA FLECHA 
LIMITADO 
O 
QL REVOLUCION MIN. ltftm* 
SIMBOLOS GENERALES 
MENOMETRO SEGUN DIN 40 716 ^ 
ELEMENTO DE MEDICION ELECTRICO SEGUN DIN 40 716 (J) 
MOTOR ELECTRICO 
SIMBOLOS PARA ELEMENTOS,L1NEAS Y COMBINACIONES DE SERALES SEGUN 









PARO DE EMERGENCIA < CCLCJS SCJS) 
PIÑAL DE CARRERA 
500 Kfe. 
PRESOSTATO | f | i 
TEMPORIZADOR [ * ] J S 
FUNCION 0~; ;™C V5 
FUNCION Y (SXQMO U - a . » 4 « 
F U N C I O N NO ÍSICNO a 
A 
DERIVACION 
ENTRADA DE OTRA MAQUINA 
SALIDA HACIA OTRA MAQUINA 
CODIGO DE COLORES DE PULSADORES Y PILOTOS ÍSEOUN DIN 42305! 
En g e n e r a l 
C o l o r r o j o * Es tado de c o n e x i ó n , c i r c u l a c i ó n o f u n c i o n a m i e n t o . 
C o l o r v e r d e : Es tado de d e s c o n e x i ó n » p a r o 
d e t e r m i n a c i ó n ; 
C o l o r P u l s a d o r e s I n d i c a c i o n e s 
PARO - ESTADO DE CONEXION 




AMARILLO PUESTA EN MARCHA AVERIA 
DEL PRIMER CICLO 
NEGRO PUESTA EN MARCHA 
f • > M M f M t » M t « M M M M t f » » t » M l i » M t t « M M O f > « » M t > t » t » f t t « 
VERDE ARRANQUE ESTADO DE DESCONEXION 
lArUNTOMRAEL ARRANQUD 
AZUL ACUSE DE RECIBO 





PASOS A SEGUIR PARA LLEVAR A CABO UN AUTOMATISMO 
PASO #1 
Dentro de este punto tensaos que especificar que aa lo que 
vaaos a realizar (Planteaalento ds a) probleaa > 
Teneaos que poner todas las características necesarias para al 
probleaa que se nos acaba de plantear.Por ejeaplotSi se trata da 
un cuerpo en foraa rectangular en el cual se le quiere hacer un 
aarcado,es necesario poner el tipo ds aaterial que vaaos a 
utilizar asi coao taabian la fuerza necesaria para al aereado la 
cantidad da piezas a producir,al paso del punzón que vaaos a 
utilizar etc. 
Fijar las condiciones de intersecuencia. 
A.-Condiciones de arranque 
EJeaplo« 
Un arranque a travaz da un pulsador,pedal,alectrovalvóla, la 
presencia de piezas, etc. Taabian hay que especificar si al 
control va a trabajar oon oiolo unioo o ciclo continuo. 
B.-Fijar las condicionas da seguridad por ejeaplotSi la seguridad 
de nuestro control va ha estar en un sisteaa biaanual da 
seguridad, si va a hacar una llave an especial para que funcione 
el sisteaa, si as necesario la cubierta protectora, ai as 
necesario la cubierta una cierta presión de aira coapriaido en el 
sisteaa. 
C.-Condiciones de paros de eaergencia 
1.-Que todoa los cilindros que esten dentro del control vuelvan an 
caso de paro a su posición de partida. 
2.-Que los cilindros que se encuentran an aoviaientos queden con o 
sin presión en caso da paro. 
3.-Que loa cilindros que se encuentren en aoviaiento deben de 
volver a su lugar de partida, pero al se encuentra en su final de 
carrera deberá de peraanecer en esa posición. 
a.-Que los cilindros que se encuentren en aoviaiento vuelvan en 
caso de paro a la posición extreaa da la que partieron la ultlaa 
vez. 
P A S O A Z 
5.-Combinaciones entre 2 o eas de los anteriores puntos. 
ejemplo* 
Si solaaente cirtos cilindros van ha trabajar a velocidad lenta 
(Reguladores de caudal) o si ciertos cilindros van ha trabajar a 
velocidades auy rapidas(Valvúlas de escape rápido) taabien si todo 
el sisteaa va ha trabajar a la nisaa presión ya que es un punto 
para deterainar la fuerza. 
P A S O # S 
Diaensionado de nuestros elementos«por ejemplo: 
Hedidas de diaaetros de los oilindros» la carrera, la forma de 
sujecclón, si lleva aaortiguación, etc. 
P A S O # 4 
Sacar el croquis del problema (dibujo en detalle)croquis de 
situaoión. 
P A S O # S 
Establecer la secuencias de aoviaientos del control por ejemplo: 
Ecuaciones de Movimiento. 
! . 0 2 . 0 2 . 0 1 . 0 
1 . 0 + 2 . 0 • 2 . 0 • 1 . 0 • 
A • B • B - A -
P A S O # A 
Desarrollar un diagrama funcional del control» 
Este diagrama esta coaprendido por un diagraaa de aoviaientos y un 
diagrama de mandos. 
P A S O # 9 
Determinar la elección de) tipo de aando que se va ha establecer 
para el control.por ejemplo: 
Mando de tipo secuenciaI,aando programado*etc. 
F A S O # e 
La elaboración del diagraaa neumático. 
MANDOS NEUMATICOS 
La neua'tica a baja presibn conocida cono la <<fluidica>> y 
aqulvocaaenta a veces coao <<loglca neua*tica>>. 
Caapo de presión hasta 1.5 bar aproxiaadaaente. Recaen en esta 
categoría todos loa sisteaas para resolver probleaas da aando a 
las presiones aencionadas . 
La neuaática convencional,pres i ón noraal su caapo de presión es 
1.5 a 16 bar engloba a toda la neumática <<noraal>>, los eleaentos 
de aando y trabajo funcionan dentro de estas presiones 
consideradas. 
La neuaAtica a alta presión su caapo da presión es el superior a 
16 bar. Engloba las aplicaciones especiales respecto a los 
eleaentos de trabajo. 
Designación da los eleaentos . 
Dos tipos de designación han resultado ser favorables y se 
encuentran a aenudo. 
.-Designación por cifras 
.-Designación por letras 
IDENTIFICACION POR CIFRAS 
Existen diferentes posibilidades utilizan dos sistemas. 
A.-Numeración oontinua 
B.-La identificación se coapone de un nteero de grupo y numeración 
continua en al interior de) grupo . 
EJeaplo 4.12 eleaento 12,del grupo 4 
Clasificación da los grupos. 
Grupo 0 :Constituyen la allaentaolón da energía 
Grupo 1,2,3 ¡Designaciónde lasdiferantes cadenasds aando 
(Noraalaente un ntaero da grupo x cilindro) 
Nuaeraclón oontinua. 
0 «Organo de trabajo ejeaplotl.0,2.0 
.1 :Organo de potencia ajeaplo:1.1, 2.1 
.2.4 :Eleaentos que aandan la fase activa del eleaento 
da trabajo ejeaplo:1.2,2.4 (• pares) 
.3.5 :Eleaentos que aandan la fase pasiva del eleaento 
de trabajo ejeaplo«1.3, 2.3 <• iapares) 
0.1,0.2 «Eleaentos situados entre la regulación y el 
eleaento de trabajo ajeaplotValvúla de estran-
gulación 1.01,1.02 
El sisteaa de denoainaclón está orientado a las actuaciones y 
tiene la ventaja , de que el operario de aanteniaiento, en la 
práctica puede con al nteero del eleaento respectivo reconocer la 
actuación de la seftaI . 
E j e m p l o 
Bememo de trabajo 
Elemento «Kaonri 
Organo de potencia 
Organo da conVol 
Notaje que 
manda la saBda 
delvéuago 
a t 




manda la entrada 
delvástago 
1. Unidad de manteninvanto IDENTIFICACION POR LETRAS 
Este método es utilizado en los aandos programados en función 
del desplazamiento. Los eleaentos de trabajo se identifican por 





Un esquema de conexiones no ha de estar realizado 
precisamente según las reglas de diseflo, sino más bien según las 
reglas prácticas. Hs de ser un medio auxiliar para el hombre en la 
práotioa, tanto en la oonstruccclón del mando ooao también en la 
localización de averias en caso de producirse. 
Campos de aplicación y utilización de las válvulas 
2 vias 2 posloiones. 
•e Para cierre y apertura 
3 vias 2 posiciones 
.e Mando de cilindros de simple efecto 
.e Mando de distribuidores neumáticos 
A vias 2 posiciones 
. • Para el mando de cilindros de doble efecto y como válvula de 
memoria para coabinar las seKales . 
S vias 2 posiciones 
. • Igual que el anterior pero dotado de 2 escapes (Uno para cada 
linea de trabajo). Para poder regular el aire de salida por 
separado. 
La distinción entre mando directo e indirecto radica en que 
el mando directo basta con una sola seRal para el mando y cuando 
no ha de efectuarse el mando de cilindros de gran volumen El 
mando indirecto cuando existen varias sefiales y cuando no pueden 
/montarse juntos los órganos de mando y los órganos de seftal 
El aando por lapulso( comando con coaportaaiento de memoria) 
normalmente es usual en la neua¿tica ya que con la válvula de 
aeaoria se dispone de un eleaento de aando econ£j»ico y auy fiable. 
El aando por autoaliaentación se eaplea «únicamente cuando se exige 
ciertas condiciones de la instalación por ejeaplo 
seguridad,posición definida de reposo,etc. 
MANDOS PARA LA REGULACION DE LA VELOCIDAD EN CILINDROS 
Para esto hay que distinguir entra reducción y auaento de 
ve)ocidad. 
Para la reducción esta tiene lugar por la aplicación de válvulas 
de estrangulación . 
Resultan 3 posibilidades 
1. -Estranguladón constante,no regulable 
2.-Estrangulación regulable aanualaente 
í -B5 
3.-Estrangulación aecanicaaente durante la carrera del cilindro 
por accionamiento a rodillo da la válvula de estrangulación. 
En cuanto al auaento da velocidad solo existe la posibilidad de 
auaentar la velocidad por la incorporación da una válvula da 
escapa rápido. 
r - N • « A 
4 f 
La válvula selectora de circuito o función "O" es necesaria cuando 
desda dos o aás puntos de eaiaión de sefial ha de querer accionado 




IA A A A l 
f V Y V n 
J.< 
« o * 
W V 
A 
J . f | A 
La v á l v u l a d e s i m u l t a n e i d a d ( f u n c i ó n Y ) 
r e a l i z a r un p r o c e s o s o l a m e n t e cuando 
e n t r a d a . 
1 
Se u t i l i z a s i 
c o e x i s t a n d o s 
s e han 
s e f i a 1 e s 
d e 
d e 
I 1 ' l p 
Mandos en f u n c i ó n de l a p r e s i ó n . E s t a s e ha hecho pa ra i n f l u i r en 
f u n c i ó n d e l a p r e s i ó n s o b r e d e t e r m i n a d o s p r o c e r o s y m a g n i t u d e s . 
CIRCUITOS TEMPORIZADOS 
1 as c i r c u i t o s t e m o o r i z a d o s son una c o m b i n a c i ó n de v á l v u l a s 
d i s t r i b u i d o r a s , d e r e t e n e i ó n / e s t r a n g u l a c i ón y e l vo lumen . R e s t a 
s e fSa l a r que p r e c i s a m e n t e en l o s c i r c u i t o s t e m p o r i z a d o s d e l a 
n eumá t i c a no puede o l v i d a r s e l a c o n s t i t u c i ó n d e l o s e l e m e n t o s 
e m p l e a d o s . 
R e t r o c e s o de émbo lo en f u n c i ó n d e l t i e m p o y c o n t r o l de l a p o s i c i ó n 
f i n a l a t r a v e z d e l f i n a l d e c a r r e r a . 
L o s c i r c u i t o s b á s i c o s son d e t e c t o r e s d e p r o x i m i d a d ( s e n s o r e s ) s o n 
u t i l i z a d o s p a r a l a d e t e c c i ó n s i n c o n t a c t o . S e c o n s i d e r a n 3 . 
. - O j o r e f l e x 
B a r r e r a d e a i r e 
. - O b t u r a d o r de f u g a 
Dado que l a s s e r i a l e s e m i t i d a s p o r l a b a r r e r a d e a i r e y e l o j o 
re-f l e x son s e f t a l e s d e b a j a p r e s i ó n , h a c e - f a l t a u t i l i z a r 
ampl i - f i e a d o r e s . 
HEP 
S i l a s e f t a l a m p l i f i c a d a e s p i l o t a d a una v á l v u l a d i r e c c i o n a l puede 
d i b u j a r s e e l s i m b o l o d i r e c t a m e n t e en l a v á l v u l a d i r e c c i o n a l . 
V W W V 
A v a n c e y r e t r o e e s o d e 
o b t u r a d o r e s de f u g a . 
un c i 1 i n d r o d e d o b l e e f e c t o mandado p o r 
• & 
1J0 14 1J » > • 
t 
MANDOS SECUENCIALES 
METODO MONTAJE EN CASACADA 
Cuando s e r e q u i e r e o p e r a r un c i r c u i t o a l t a m e n t e c o n f i a b l e s e l 
mé todo c a s c a d a p a r e c e muy r e c o m e n d a b l e . 
L a s c a r a c t e r i s t i c a s p r i n c i p a l e s d e e s t e método sons 
S u p r e s i ó n d e s e f t a l e s po r med io d e v á l v u l a s de i n v e r s i ó n . 
• * D i s p o n i b i 1 i dad d e e n e r g i a e n u n a s o l a s a l i d a , e l r e s t o o e s c a p e 
. * C o r r e s p o n d e n c i a d e e n t r a d a s y s a l i d a s 
El i n c o n v e n i e n t e p r i n c i p a l d e e s t e método c o n s i s t e en que e l 
a i r e c i r c u l a a t r a v é s d e una c o n e x i ó n ú n i c a d e b i d o a e l l o e l a i r e 
ha de p a s a r a t r a v é s de t o d a s l a s memor ias d e l m o n t a j e en c a s c a d a , 
a n t e s d e i n i c i a r s e e l p r o c e s o de mando. 
La c a i d a d e p r e s i ó n que s e o r i g i n a p o r e l l o s e h a c e n o t a r más a l 
e x i s t i r un mayor número d e v á l v u l a s c o n e c t a d a s en s e r i e , s i e n d o e l 
r e s u l t a d o un mando mas l e n t o . 
P a s o s Método Cascada . 
PASO # 1 
E l a b o r a r e l c r o q u i s de s i t u a c i ó n 
A . - E s t a b l e c e r l a s e c u e n c i a a b r e v i a d a 
B .—Elabora r d iagrama de m o v i m i e n t o s . 
P A S O 0 * 
Descomponer 1a secuenc i a en g rupos de t a l f o rma que en un mismo 
g rupo no s e encuen t r en l o s mov im i en tos c o m p l e m e n t a r i o s de un mismo 
c i 1 i n d r o . 
P A S O * s 
D i b u j a r c i l i n d r o s y v á l v u l a s de mando 
P A S O # 4 
D i b u j a r l e t r a s como i d e n t i f i c a c i ó n de f i n a l de c a r r e r a s e usen o 
no s e usen . 
P A S O # S 
D i b u j a r t a n t a s l i n e a s de p r e s i ó n como g rupos e x i s t a n 
A . - D i b u j a r t a n t a s memorias 4/2 o 5/2 como g rupos e x i s t a n menos 
una. 
B. - C o n e c t a r l a s memorias en s e r i e de t a l forma que cada s e f f a l de 
e n t r a d a p r o v o q u e l a c o n e x i ó n d e l g rupo c o r r e s p o n d i e n t e y a l a v e z 
em i t a una se f ta l de b o r r a r e l i n m e d i a t o a n t e r i o r . 
MOTAS 
. - A l i n i c i o d e l c i c l o s e d e b e r á t e n e r a i r e en e l u l t i m o g rupo 
donde f i n a l i z o e l c i c l o . 
. - L a u l t i m a v á l v u l a de s eRa l de cada g rupo debe p r o v o c a r e l cambio 
de g r u p o . 
•—Las v á l v u l a s de s eKa l de cada g rupo tomaran p r e s i ó n de 
a l i m e n t a c i ó n d e l g rupo en e l que s e encuen t r en en e l momento de 
s e r a c t u a d o . 
E j e m p l o s DISPOSIT IVO PARA REMACHAR 
P l a n t e a m i e n t o d e e l p r o b l e m a n g a 
Dos p i e z a s han de q u e d a r u n i d a s con un remache en una P^ 
p a r c i a l m e n t e a u t o m a t i z a d a . L a s p i e z a s y e l remache s e c o l o c a r a 
mano, r e t i r á n d o s e l a p i e z a acabada tamb ién a mano d e s p u é s 
p r o c e s o de r emachado . La p a r t e a u t o m a t i z a d a d e l c i c l o c o n s i s * 
e l a g a r r e y s u j e c c i ó n d e l a s p i e z a s < c i l i n d r o A >, a s i c o . 
r emachado ( c i l i n d r o B > y , p r e v i o p u l s a d o d e un b o t ó n de í í^rcn , 
ha d e r e a l i z a r s e l a o p e r a c i ó n h a s t a v o l v e r a l a p o s i c i ó n 
p a r t i d a . 
Croquis de situación y determinación de los elementos de trabajo: 
DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS 
SI ART 
METODO PftSO PASO 
En c o n t r a p o s i c i d n a l a s o t r a s c l a s e s de p i l o t a j e en l a s que 
l a s v á l v u l a s conmutadoras quedan c o n e c t a d a s una t r a s o t r a 
( s e r i e ) q u e d a n en l a cadena p a s o a paso l a s v á l v u l a s c o n e x i o n a d a s 
una a l l a d o de l a o t r a ( en p a r a l e l o ) . De e s t e modo e s p o s i b l e 
a b a s t e c e r cada una de l a s v á l v u l a s conmutadoras 
( m e m o r i a s ) d i r e c t a m s n t e con a i r e de l a red . La d e s v e n t a j a de l a 
c a l d a de p r e s i ó n de l a s c adenas en c a s c a d a s aqu í no e x i s t e . S in 
embargo s e n e c e s i t a s i e m p r e una memoria más en e l paso a paso , 
r e s p e c t o a l a c o n e x i ó n en s e r i e . 
VENTAJAS 
. — A h o r r o de t i empo y g a s t o s de p r o y e c c i ó n ( - f á c i l m e t o d o l o g í a ) 
• - S i s t e m a p r á c t i c o por armado de módulos ( d i f e r e n t e s ) 
. - S u c e s i ó n d e mov im i en tos med ian t e p r i n c i p i o s e c u e n c i a l 
. - S e puede mandar con una s e f i a l l a pues ta a pun to de t o d o s l o s 
c i l i n d r o s que i n t e g r a n un s i s t e m a . 
.—Se pueda v a r i a r r á p i d o y f á c i l l a s e c u e n c i a de t r a b a j o , ( c o n l a s 
e n t r a d a s y s a l i d a s ) . 
PASOS 
P A S O # 1 
E l a b o r a r c r o q u i s d e s i t u a c i ó n 
a . - D e s a r r o l l o de l a s e c u e n c i a en forma a b r e v i a d a . 
b . - D i a g r a m a de mov im i en t o s . 
»A0O m * 
Descomponer l a s e c u e n c i a en g r u p o s de t a l -forma que no s e 
e n c u e n t r e n 2 m o v i m i e n t o s d e l mismo c i l i n d r o . 
P A S O • a 
D i b u j a r c i l i n d r o s y v á l v u l a s de mando. 
P A S O # A 
C o l o c a r l e t r a s en l o s - f i n a l e s d e c a r r e r a s e usen o no s e usen . 
paso « 5 
A . - D i b u j a r t a n t a s l i n e a s d e p r e s i ó n como g r u p o s e x i s t a n 
B . - D i b u j a r t a n t a s memorias 3/2 como g rupos e x i s t a n . 
C. - C o n e c t a r l a s memorias 3/2 de t a l -forma que cada una de e l l a s 
c o n e c t e a un g r u p o y tomando t o d a s e l l a s a l i m e n t a c i ó n d e l 
c o m p r e s o r . 
D . - D i b u j a r módulos I de t a l -forma que l a s s a l i d a s de e s t o s 
c o n e c t e n l a s e n t r a d a s Z de l a s v á l v u l a s memorias 3/2. 
E.—Una s e f f a l de e n t r a d a s o b r e un módulo " Y M I , p r o v o c a l a s a l i d a de 
l a memoria con t r e s ( 3 ) f u n c i o n e s . 
!•—Encausar un mov im ien to de t r a b a j o 
2 . - P r e p a r a r e l paso s i g u i e n t e 
3 . - B o r r a r e l paso a n t e r i o r M S O # A 
D e s a r r o l l o d e l c i r c u i t o en b a s e a l a s e c u e n c i a . 
En l a - formación de g r u p o s cada f a s e ( cada m o v i m i e n t o ) e s un g r u p o . 
Todas l a s v á l v u l a s de sefSal debe rán tomar p r e s i ó n de a l i m e n t a c i ó n 
d e l c ompreso r . 
NOTAS 
1 . -A1 i n i c i o d e l c i c l o s e t e n d r á a i r e en e l ú l t i m o g rupo 
2.—La ú l t i m a v á l v u l a de sefSal de cada g rupo debe mandar e l cambio 
de g rupo . 
3 . - L a s v á l v u l a s de sefSal tomaran p r e s i ó n de e l g r u p o en e l que s e 
e n c u e n t r e a l s e r a c c i o n a d o , p e r o s i s e hace cambio de g rupo , 
tomara p r e s i ó n de l a a l í m e n t a c i ó n d e l c ompreso r . 
D e s a r r o l l o s i s t e m á t i c o de un c i r c u i t o s e c u e n c i a l 
1 . - L o s c i l i n d r o s s e d e t e rm inan con l a s p r i m e r a s l e t r a s d e l 
a l f a b e t o A , B , C , D . . . . 
2 . - L a c o n e x i ó n de mando de l a s v á l v u l a s s e d e t e r m i n a po r l a 
p o s i c i ó n d e l v á s t a g o de l o s c i l i n d r o s « 
A + B + AVANCE A - B - RETROCESO 
3.—Las p o s i c i o n e s f i n a l e s e x t r e m a s de v á s t a g o s p o r medio de 
d e t e c t o r e s de f i n d e c a r r e r a . 
a b e RETRAIDO a4 b . c . EXTRAIDO o o o 1 1 1 
Cada p a s o e s t a apoyado p o r una f u n c i ó n " Y " o "O " i n t e g r a d a en l o s 
módu l o s . 
Cuando un s i s t e m a p a s o a p a s o queda p a r a d o en c u a l q u i e r m o d u l ó l a 
t r a v é s d e una s e f i a l " L " s e puede p r o c e d e r a una p u e s t a a pun to 
d e l s i s t e m a . La sefSal de p u e s t a a punto s e da p o r ambas 
c o n e x i o n e s d e l s i s t e m a ( P l a c a s e x t r e m a s d e e n t r a d a común a l o s 
m o d u l o s ) . 
PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS MODULOS SECUENCIALES PASO A 
PASO. 
DFSCRIPCCION 
E l modulo "AM conmuta a t r a v é s d e Yn d e e s t a f o r m a : 
A . - S e a c t i v a l a sefSal d e s a l i d a " A " 
B . - S e p r e p a r a l a e n t r a d a d e l e l e m e n t o " Y " p a r a e l modulo p o s t 
c o n e c t a d o . 
C . - S e a c t i v a l a i n d i c a c i ó n ó o t i c a d e l a s e f t a l d e s a l i d a . 
D . ~ S e b o r r a l a memoria d e l p a s o a n t e r i o r a t r a v é s d e l a c o n e x i ó n 
" Z n " . En e l p r o c e s o d e c o n e x i ó n I n i c i a d o po r l a sefSal d e s a l i d a 
MA* y l a s e R a l d e o rden r e a l i z a d a "X* s o b r e l a f u n c i ó n " Y " s e 
cump le l a s imuí t a ñ e i d a d p o r l o que e l módulo p o s t 
c o n e c t a d o < m a r c h a ) . 
M O D U L O A -T IPO TA A 
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DESCRIPCCION 
E s t e módulo s e d e r i v a d e " A " y s e u t i l i z a cuando e l u l t i m o p a s o d e 
una cadena s e c u e n c i a l s e p r e c i s a pa ra l a p u e s t a en marcha d e l 
p r i m e r p a s o . 
La s e f t a l " Yn " o p e r a s o b r e l a memoria a t r a v é s d e l e l e m e n t o " 0 H 
d e l módulo de e s t a -Forma: 
A . - S e a c t i v a l a s e f t a l d e s a l i d a "A " 
B . - S e p r e p a r a l a e n t r a d a d e l e l e m e n t o " Y " p a r a e l p r o x i m o p a s o . 
C . - S e a c t i v a l a i n d i c a c i ó n ó p t i c a de l a s e f t a l de sa 1 ida . 
D . - S e b o r r a l a memoria d e l p a s o a n t e r i o r a t r a v é s de "Zn " con l a 
c o n e x i ó n de s a l i d a "AM y l a o r d e n r e a l i z a d a " X " s o b r e l a - func ión 
" Y " c u m p l i é n d o s e l a s i m u l t a n e i d a d , ' con l o que e l módulo 
p o s t c o n e c t a d o <el p r i m e r o ) r e c i b e l a se f ta l c o n d i c i o n a d a con l a 
p u e s t a en marcha d e l s i s t e m a . 
TRANSCONEXION PASO A PASO DE UNA CADENA SECUENCIAL 
Cada una d e e s t a s c a d e n a s s e c u e n c i a l e s queda c e r r ^ d ^ po r una 
p l a c a t e r m i n a l a l a i z q u i e r d a y o t r a a l a d e r e c h a . E s t a s p l a c a s 
c o n t i e n e n l a s e n t r a d a s c e n t r a l e s d e a b a s t e c i m i e n t o y p i l o t a j e . 
L a s - f i g u r a s s i g u i e n t e s muest ran l o s d i s t i n t o s p a s o s en l a 
t r a n s c o n e x i ó n d e una cadena s e c u e n c i a l con 4 p a s o s . 
P A S O a < 
1 ^ T r B . . 
La se f ta l Yn+1 d e l ú l t i m o paso ( p o s i c i ó n i n i c i a l ) queda 
combinada ( conex i ón en s e r i e o v á l v u l a de s i m u l t a n e i d a d ) con l a 
v á l v u l a marcha. El r e s u l t a d o ( s a l i d a ) de e s t a o p e r a c i ó n pasa a l a 
c o n e x i ó n Yn de l a p r imera e t a p a , y a c t i v a e l p r i m e r módulo o paso 
(sefSal 1 en l a s a l i d a A^) . S imul táneamente e s t á e s t a sefSal de 
s a l i d a a d i s p o s i c i ó n en l a c o n e x i ó n " Zn" de l a p l a c a de c onex i ón a 
l a i z q u i e r d a , donde a t r a v é s de una l i n e a e x t e m a queda unida con 
l a c o n e x i ó n "Zn+1" de l a p l a c a de c o n e x i ó n a l a d e r e cha , 
e f e c t u a n d o e l b o r r ado d e l u l t i m o c a s o . 
P A S O * » 
o-
? 





H d D - v ' w . n 
X, 
E x i s t i e n d o se f ta l de c o n f i r m a c i ó n , pasa e s t a se f ta l a Xa 
c o n e x i ó n Xj d e l p r o p i o p r i m e r módulo. Por e l l o c o n e c t a e l órgano 
N Y"en e l p r ime r paso y a c t i v a e l segunda módulo o paso ( s eRa l 1 
en l a s a l i d a A^ ) • El segundo módulo b o r r a e l p r i m e r o a t r a v é s de 
. l a c onex i ón i n t e r n a Zn. 
P A S O » A 
x* 
Al r e c i b i r se f ta l d e habe r s i d o ejecutado l a o rden e m i t i d a por 
e l p a s o # 2 pasa a l a c o n e x i ó n X^. E l ó rgano M Y"de l a segunda e tapa 
e r 
c o n e c t a y a c t i v a e l 3 paso con e s t o queda b o r r a d o e l segundo 
p a s o . 
La s i g u i e n t e se f ta l de con-f i rmac i ón c o n e c t a e l ó r g a n o Y 
3 e r módulo queda b o r r a d o . 
E x i s t i e n d o r e c i b o ( c o n e x i ó n X „ ) de l a o rden e m i t i d a p o r l a 4 
A 4 , queda s e ñ a l i z a d a l a < < p a s i c i ó n i n i c i a l > > a t r a v é s 
c o n e x i ó n Yn+1. 
EJEMPLO 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Dos p i e z a s han de quedar u n i d a s con un remache en una p rensa 
p a r c i a l m e n t e a u t o m a t i z a d a . L a s p i e z a s y e l remache s e c o l o c a r á n a 
mano, r e t i r á n d o s e l a p i e z a acabada también a mano, después d e l 
p r o c e s o de remachado. La p a r t e au t oma t i z ada d e l c i c l o c o n s i s t e en 
e l a g a r r e y s u j e c c i d n d e l a s p i e z a s ( c i 1 i n d r o A ) , a s i como e l 
r e m a c h a d o ( c i l i n d r o B> y , p r e v i o p u l s a d o de un bo t én de marcha, ha 
de r e a l i z a r s e l a o p e r a c i ó n h a s t a v o l v e r a l a p o s i c i ó n de p a r t i d a . 
CROQUIS DE SITUACION 
en e l 
s a l i d a 
de l a 
DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS 
1 2 3 4 5*1 
PASO 1 i 2 
•i 
» 3 t 4 ! 
MOVIMIENTO A+ 1 B+ 5 B - í A - í 
SE RAL DE 
CONFIRMACION 




t ao i 
. - D i b u j o de l o s e l e m e n t o s de t r a b a j o y de l o s ó r g a n o s de mando 
. - C o o r d i n a c i ó n de l o s f i n e s de c a r r e r a c o r r e s p o n d i e n t e s a l o s 
e l e m e n t o s de t r a b a j o y d e s i g n a c i ó n d e cada e l e m e n t o . 
. - D i b u j o d e r ama l e s de c o n e x i ó n S - S n e c e s a r i o s . En e s t o e l 
l n 
número de r ama l e s e s i d é n t i c o a l número de l o s p a s o s d e c o n e x i ó n . 
• - C o n e x i o n e s de l e s a l i d a s de se f ta l A de l o s módulos a l o s 
ó r g a n o s de mando, s e g t a l a e s c r i t u r a a b r e v i a d a . 
• - C o o r d i n a c i ó n de l a s s e f t a l e s de l o s f i n a l e s de c a r r e r a a l a s 
e n t r a d a s d e ctiniirmación * p o r e l o rden de l a e s c r i t u r a 
a b r e v i a d a . 
. - U n i ó n d e l a s s a l i d a s Z^ de l a p l a c a t e r m i n a l i z q u i e r d a con l a 
e n t r a d a Z . . d e l a p l a c a t e r m i n a l d e r e c h a . 
. -Combinac i ón "Y M de l a s a l i d a Y ^ ^ de l a p l a c a t e r m i n a l 
d e r e c h a ( p o s i c i ó n b a s e ) con l a v á l v u l a MARCHA o con o t r a c o n d i c i ó n 
de marcha y c o n e c t a r e s t a s a l i d a l u e g o a l empalme Y n d e i a p l a c a 
t e r m i n a l i z q u i e r d a . 
. - C o n e c t a r e l a i r e compr im ido a l a c o n e x i ó n P de l a p l a c a de 
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La memoria empleada en l n s módulos " A " y "B " s e supr ime la 
- función " 0 " queda anulada a t r a v é s de l a j u n t a . 
S o l o s e u t i l i z a e l e l e m e n t o " Y " n e c e s a r i o pa ra l a c o n x i o n e s 
l ó g i c a s d e n t r o de un g rupo de m o v i m i e n t o s . -
El módulo " A " p r e c o n e c t a d o p r o d u c e una seRa l de acuse de orden-
r e a l i z a d a en "X " de l a - función " Y " ob ten i endose una sefSal en Y n+1 
Es t a sefSal p r o v o c a en e l módulo "C " p o s t c o n e c t a d o a t r a v é s de "Y^* 
l a o rden de s a l i d a " A * y l a i n d i c a c i ó n ó p t i c a de e s t a s e f f a l . 
En cuanto l l e g a l a sefSal de a c u s e de t r a b a j o r e a l i z a d o i n d i c a d a 
p o r l a s a l i d a " A " en e l e l e m e n t o " Y M s e cumple l a c o n d i c i ó n de 
s imuí t a ñ e i d a d d e l módulo s ecuenc i a l p o s t c o n e c t a d o r e c i b e una 
se fSa l . 
FUNCIONAMIENTO 
Suponemos un módulo t ipo**C" s i t u a d o a c o n t i n u a c i ó n de un 
módulo t i p o " A " . La sefSal de cc»n-f irmaclón en X ( P o r e j e m p l o a^> en 
e l módulo <<A>> ,produce a t r a \ é s de su ó r gano Y una se f ta l Y . . . 
n+ i 
Es ta sefSal s e t r a s m i t e a l s i g u i e n t e módulo ( T i p o << C >> ) e l 
cua l e m i t e l a sefSal de s a l i d a A ( P o r e j e m p l o B+> a s i como l a 
i n d i c a c i ó n v i s u a l de e s t a s e t a l • 
Aho ra , tan p r o n t o como s e p r e s e n t e l a sefSal de c o n f i r m a c i ó n de l a 
o rden e m i t i d a po r l a s a l i d a A, e s t é cumpl ida l a c o n d i c i ó n Y en e l 
ó r g a n o Y d e l módulo t i p o << C >> y e l s i g u i e n t e módulo r e c i b e una 
SefSal . 
A* B+ 
MARCHA • « 
( H i E M í P (HRSJw CD 








PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Con un ú t i l a c c i o n a m i e n t o neumát i c o han de d o b l a r s e P i e z a s de 
chapa . S u j e c c i ó n de l a p i e z a n e d i a n t e e l c i l i n d r o de s i m p l e e - f e c t o 
A. P r i m e r dob l ado po r l a a c c i ó n d e un c i l i n d r o B y s e g u n d o d o b l a d o 
p o r e l c i l i n d r o C, ambos de d i *b le e f e c t o . El c i l i n d r o s e i n i c i a 
a c c i o n a n d o un p u l s a d o r de marrha y e s t á c o n c e b i d a de manera que 
r e a l i z a t o d a s l a s o p e r a c i o n e s au t omá t i c amen t e . 
CROQUIS DE SITUACION 
Cylinder B 
D O B L A D O I N I C I A L 
Cylinder A 
S U J E C I O N 
Cylinder C 
D O B L A D O F I N M . 
DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS 
TIPO A 
1 
m o o 
I 
A+ i B+ 
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MICROSECUENCIADOR (OUICK STEP) 
El m i c r o s e c u e n c i a d o r s i n c r o n i z a d e forma encadenada 12 pasos 
de un mando. A cada s a l i d a An l e c o r r e s p o n d e de -forma u n i v o c a , en 
una e n t r a d a Xn. Cuando é s t a a c t i v a l a p r i m e r a e n t r a d a , o acuse de 
r e c i b o * con l a s c o n d i c i o n e s n e c e s a r i a s de p u e s t a en marcha« s e 
a c t i v a l a p r i m e r a s a l i d a y a s i de -forma c o n s e c u t i v a . S ó l o t i e n e 
v a l i d e z , l a e n t r a d a c o r r e s p o n d i e n t e y por t a n t o « s o l a m e n t e hay una 
s a l i d a e f e c t i v a . 
VENTAJAS. 
A ) S e gana t i e m p o y s e a h o r r a n c o s t o s : 
a . l . - E n e1 d i setto 
En e* m o n t a j e 
En 1,-** m o d i f i c a c i o n e s y m a n t e n i m i e n t o . 
B ) A l t a s e< , u r * d a d en e l d e s a r r o l l o 
T o d o s l o a m o v i m i e n t o s e s t á n a s e g u r a d o s con un p a s o a n t e r i o r . 
C ) G r a n s e g » i r 4 d a d : Secomponede p i e z a s mecán icasmuy 
exper i<nen + * * a s ( y * i n l u b r i c a c i ó n ) . 
D>Co<npactrJl Es e l mas peque f i o y r o b u s t o mando n e u m á t i c o . 
£ ) l i a n i p u l -»ción muy s e n c i l l a : 
. - C o n e x i o ' ® 8 d i r e c t a s a b o q u i l l a s 
. - s i n p e r ^ o n a l e s p e c i a l i z a d o . 
F ) 6 r a n s e . , c i l l e z d * m a n e j o . 
Con s ó l o d o s p u l s a d o r e s e s p o s i b l e e l f u n c i o n a m i e n t o en 
automát i c r^ p a s o a p a s o y « a n u a l i n d e p e n d i e n t e , d e t o d o s l o s 
e o v i f f i e n t r * * * 
CONEXIONADO DEL MICROSECUENCIADOR 
Entradas X,-X* 
Funcionamiento en 
automàtico 6 manual 
Alimentación 
de aire compnmiôo 
¡ ¿ - i f ' * t í - ' m L ; " ^ 
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c o n e x i o n e s para l a s s e f t a l e s de s a l i d a 
« 6 1 o hay una s a l i d a con p r e s i é n . 
çteflal de marcha I n i c i a l , y c o n f o r m i d a d 
cte p o s i c i ó n b á s i c a . 
c o n e x i o n e s para l a s se fSa l es de e n t r a d a 
Alimentación de e n e r g í a 
t on p r e s i ó n ; F u n c i o n a m l e n t o a u t o m á t i c o 
o i n p r e s i ó n : F u n c i o n a m i e n t o manual 
paso a paso o i n d i v i d u a l cada m o v i -
m i en to 
Con i r P u l s o de d u r a c i ó n minima de 200 ms 
s e r e r 0 0 ^ m i c r o s e c u e n c i a d o r a l p a s o 12 
01 t ime-
PPOE-LEMA 
DISPOSITIVO PARA REMACHAR 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Dos p i e z a s han de quedar un idas con un remache en una p r ensa 
p a r c i a l m e n t e a u t o m a t i z a d a . L a s p i e z a s y e l remache s e c o l o c a r a n a 
mano . La p a r t e a u t o m a t i z a d a d e l c i c l o c o n s i s t e en e l a g a r r e y 
s e j e c c i ú n de l a p i e z a ( c i l i n d r o A ) , a s i como e l remachado ( c i l i n d r o 
B> 
CROQUIS DE SITUACION 
DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS 
1 2 3 4 5*1 
TABuA ZZ DESARROLLO 
FASO MOVIMIENTO SALIDA ACUSE DE 
RECIBO 
ENTRADA 
CH. . A A V A N Z A A * A l 
C I L . B A V A N Z A ! • A2 81 
C I L . A RETROCEDE B - A9 S O 





9 . . 12 A S . . A12 N O P R E C I S A C O N E X I O N P U EN 
M A S F I N E S DE TEDA . 
CARRERA A S CON X « 
A d CON X? 
A? CON xa CTC 
l A ENTRADA X I DA V A L I D E Z A L A S E N A L DE MARCHA Y 
REPOS 0 , N E C B S A R I A S P A R A EL INSCIO* 
L A S C O N D I C I O N E S DE 
SIMBOLO SIMPLIFICADO 
O oA, OA2 oA j oA, oA j oA, o^ , OA, OA, oA b oA„ oA* 
AUTO 
o 
o ©X| oX2 oX3 0X4 0X5 oXe oX7 oXe 0X9 oX0 ®X„ «XQ $ 
A ao B bo b, 
Marcha CC 
A P L I C A C I O N E S 




• " o p t o d e u n a u n i d a d d a a v a n c a c i r c u l a r i n t e r m i t e n t e c o n a n d a v a m i a n t o a n t « p ^ c < . 
r t r a b a j o . m o n t a d a c o n « l á m a n l o s n a u m t i i c o a 
S u i a d d n y m « e a n i t a d o a a i m u d t n a o a 
d a u n a p l a z a a u t o n a t i c w n a n i a . 
Prensado 0e un bastidor. Dispositivo para controlar 
la inclinación da camas 
an ftotpnaie*. 
Dasptazamianto da I M cinta: 
a ) portnnQuete 
b) por Cikndro giratorio y ambragua 
unidireccional. 
E>puHi6n da um pina mecanizada por mwrimtonto oadiaiorio hacia un* rampa da calda. 
APLICACIONES DIVERSAS (SUJECION) ACCIONAMIENTO DE PUERTAS Y VENTANAS 
Apertura automática dá domos o ventanas. 
Apriete por puente 
Apneta duecto 
Apriete articulado. Accionamiento neumático lineal de una puarta de doa batientes. 
Apnele por pelanca. Apertura amprnábca de rnumii. 
APLICACIONES EN LA INDUSTRIA DE LA MADERA 
Dosificación da tablones deade un almacén. 
Oouficaaon da piezas. 
ÖO0O 
O H 
r r r e 
Almacén múMple con extracción aimMnaa. 
Avança y retroceso automatico da una séem 
orcular. 
m b i o s sucesivos de sent ido longi tud inal a t ransversa' V transversal a longi tudinal . G i ro de una caja para su transporte. 
PERACIONES DE TRANSPORTE 
desplazamiento automát ico de una sierra. Cambio de posic ión de una pieza. 
A l imentac ión de cajas con inversión 
a 180°. 
Transporte de piezas a di lerente nivel 
Rodi l los selectores. 
Camb io de sent ido de piezas en una c inta 




Separación de piezas adheridas para su transporte. Expulsión de piezas de un molde. 
NIDADES DE AVANCE OLEO-NEUMATICAS 
Disposi t ivo de taladrar automático. 
Disposit ivo especial para el fresado 
de ranuras. 
Accionamiento de un disposit ivo 
de escariar. 
Avance indi recto de un husi l lo de taladrar 
por medio de u n c i l indro l ineal. 
Unidades oleo-neumáticas para el avance 
longi tudinal o transversal de la mesa 
de una fresadora. 
SENSORES NEUMATICOS 
C o n t r o l 4 « r o t o r i d a f o c a p o t m f o 
0 » u n a b a r r a r a d e a l i a . 
D i s p o s i t i v o d a c o n t a l a c o n b a r r a r » < * * i r m -
V e r i f i c a c i ó n d a l a t a p a . 
PROGRAMADOR SECUENCIA!. (PASO A PASO) 
116 agujetee an 8 poidonii, 
I m t a l a c i ò n d a t a l a d r o e u l o m á u c P - P o s n u i M o a d a 
c o n u n m a n d o p r o g r a m a d o . 
El esquema s i g u i e n t e nos p r e s e n t a l a a u t o m a t i z a c i ó n d e un t a l a d r o 
de co lumna, med ian t e d i s p o s i t i v o s h id roneumát i c o s en e l c u a l e l 
r e n d i m i e n t o y c a l i d a d d e l mecan i zado aumentan, l o g r á n d o s e 
p r o d u c c i ó n uni-forme y s i n c a n s a n c i o . 
PTgPf ìSTTTun p a r a PESAR P IEZAS DE PLASTICO 
Un pulsador «anual da la eeff*l da «archa .Al llagar a la posición 
•final da carrera, el vlstago del ««bolo tiene que juntar laa 
piezas, apretándolas durante 20 segundos y volver luego a su 
posición inicial. Este retroceso tiene que realizaree en todo 
caso, aunque el pulsador manual todavía est* accionado. La nueva 
seRal de salida puede dara» únicamente después de soltar el 
pulsador manual y cuando el v*«tago del cilindro haya vuelto a su 
posición inicial* 
Esquema de posición: 
Esquama de circuito: 
«0 16 15 
ESTAMPADO DE REBLAS DE CALCULO 
Con un t r o q u e l s e deben e s t ampar d i f e r e n t e s e s c a l a s en e l c u e r p o 
de l a r e g l a d e c á l c u l o . La s a l i d a d e l t r o q u e l p a r a e s t ampar ha d e 
t e n e r l u g a r a l a c c i o n a r un p u l s a d o r . E l r e t r o c e s o d e b e r e a l i z a r s e 
cuando e x i s t a l a p r e s i ó n a j u s t a d a . 






Esquema de circuito 
10 15 
MANDO DE UNA PUERTA CORREDERA 
Una p u e r t a c o r r e d e r a d e d o s h o j a s ha d e g o b e r n a r s e p o r M e d i o d e 
d o s c i l i n d r o s , d e manera q u e a l a c c i o n a r un p u l s a d o r s e pueda 
a b r i r a o p c i ó n d e s d e d e n t r o o d e s d e f u e r a y a l v o l v e r a a c c i o n a r 
e s t e p u l s a d o r q u e d e nuevamente c e r r a d a » 
Croquis de situación: 
toi tea 




1 \ íJ 
• 
• o - í & J » 
(4 
A -
MAMnn PARA ftSCENSOR 
Con un montaca rgas neumát i c o han de t r a n s p o r t a r s e m e n c * " c l H j | * 
p l a n t a l a a l a 2 a . El mando d e l a s c e n s o r s e e f ~ t u a r * d e . d . e l 
e x t e r i o r , b i e n d e s d e a b a j o o desde a r r i b a . P e r o l a s s e ñ a l e s s u b i r 
o b a j a r s ó l o pueden s u r t i r e f e c t o , s i e l a s c e n s o r s e e n c u e n t r a en 
una de l o s p o s i c i o n e s f i n a l e s y e s t a n d o ambas p u e r t a s d e 
Las p u e r t a s s e a s e g u r a r á n a d i c i o n a l m e n t e m e d i a n t e c i l i n d r o » d e 
e s que en e l momento 
Croquis de situación: 
Designación de los elementos: 
A Cilindro de trabajo pare el movimiento del ascensor 
B Cilindro de bloqueo, puerta de abajo 
C Cilindro de bloqueo, puerta de arriba 
O Cilindro de seguridad al fallar la energía 
a»: Detección posición final del ascensor, abajo 
a,: Detección posición final de) ascensor, arriba 
a,: Detección posición de la puerta, abajo 
aj.* Detección posición de la puerta, arriba 
Esquema de conexiones 
H CHS=Hí 
DISPOSITIVO PARA CURVftR MONTURAS PE GAFAS 
Sobre una máquina de -funcionamiento automático han de curvara 
monturas de gafas. La piezas se sacarán de un depósito« 
enviándolas mediante un cilindro multiposicional a laa dos 
estaciones de trabajo 1 y 2 • En primer lugar ae calentará la 
eontura en la estación 1 mediante el cilindro C, y luego ae 
curvará en la estación 2 mediante un útil de curvar empujado por 
al cilindro D. En ambaa fases de operación, o aea en el calentado 
y en el curvado, ha de existir la posibilidad de conseguir un 
tiempo de retención en la posición final delantera. Laa posiciones 
finales delanteras de estos cilindros no podrán detectarse 
mediante finales de carrera. La expulsión de laa piezaa curvadas 
tendrá lugar en la carrera de retorno del cilindro de transporte 
por un sistema mecánico. 
Croquis de situación: 
Depósito 





Diagrama de movimientos: 
1 2 3 4 5 6 7 6-1 
B 





Esquema de conexiones anulación de señales mediante 
válvulas conmutadoras-casca da 
0 d» 
* f^tffliintKiúncnplIlcidiaioi dunmids 
tanponadorw 
Esquema de conexiones (anulación de señales a través da 
una cadena de paso a paso mínimo con módulos «Cal 
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